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JOHANNES PAULUS VAN DER STOK 


werd 14 Januari 1851 te Zuilen geboren als zoon van een 
predikant. Hij bezocht het gymnasium te Utrecht en studeerde 
aldaar tot zijn promotie in 1874 ,,Over Energie bij Elektriciteit’’. 
Dit onderwerp lag geheel op het terrein der mathematische 
physica, maar verschillende meteorologische stellingen verraden 
den invloed van zijn leermeester Buys BALLOT, en zoo is het niet 
verwonderlijk dat hij, na van September '74 tot Maart '76 leeraar 
in scheikunde en natuurlijke historie geweest te zijn aan het 
gymnasium te ’s-Gravenhage, uitgekozen werd om den weten- 
schappelijken staf van het Kon. Magnetisch en Meteorologisch 
Observatorium te Batavia te versterken, die tot dusver alleen uit 
den directeur BERGSMA bestond. Na een voorbereiding te Utrecht 
werd VAN DER STOK in 1877 onderdirecteur te Batavia en volgde 
in 1882 BERGSMA als directeur op. Reeds in het volgend jaar 
moest hij wegens ingewandsziekte met den meesten spoed naar 
Europa — tegen de verwachting herstelde hij, keerde in 1885 
terug en bleef directeur tot 1899. Kort na zijn terugkeer in Neder- 
land werd hij als Directeur der Afdeeling ,, Waarnemingen ter 
zee’ verbonden aan het Meteorologisch Instituut te De Bilt en 
is dat gebleven tot 1923. 

Onder VAN DER STOk’s leiding heeft het Observatorium te 
Batavia zijn taak in vele richtingen uitgebreid en een belangrijke 
rol gespeeld op het gebied der internationale samenwerking, o.a. 
wat betreft de studie der aardbevingen, van het aardmagnetisme 
en van wolkenfotografie. Daarnaast bewoog VAN DER STOK zich 
aanvankelijk bij voorkeur op het gebied van perioden in verband 
met den invloed, dien zon of maan op de magnetische en meteoro- 
logische verschijnselen kunnen uitoefenen. Reeds in één van de 
eerste verhandelingen: ,,Over het bepalen eener periodische 
functie uit meteorologische gegevens” (1879) ontwikkelt hi 
methoden ter bekorting en benadering, die hem later van veel 
nut zijn geweest bij zijn getijstudies, verreweg het belangrijkste 
wetenschappelijke werk, dat hij in Indié heeft verricht. Tot dusver 
waren de getijden in den Indischen Archipel voor grillig en on- 
handelbaar uitgekreten, omdat de voor Europeesche wateren 
gebruikelijke methoden niet toepasselijk bleken. VAN DER STOK 
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paste met groot succes de methode der harmonische analyse van 
DARWIN toe, maar met veel oorspronkelijke wijzigingen, die er 
vooral op gericht waren, met een minimum van waarnemingen, 
op juist gekozen oogenblikken gedaan aan eenvoudige peilschalen, 
hetzelfde te bereiken, wat elders met dure en bij de Indische 
toestanden onbruikbare registreerende peilschalen werd ver- 
kregen. In een reeks van 16 verhandelingen, verschenen tusschen 
1890 en 1896, zijn de methoden en resultaten dezer onder- 
zoekingen uiteengezet — het voor de scheepvaart uiterst belang- 
rijk resultaat, de getijvoorspelling, waardoor bijv. het wachten 
voor den drempel bij Soerabaya vermeden werd, is gedeeltelijk 
neergelegd in den atlas: ,,Wind, Weather, Tides and Tidal 
Streams in the East Indian Archipelago”, waarin tevens vele 
meteorologische gegevens door oorlogsschepen verzameld, waren 
opgenomen en die nog steeds als standaardwerk geldt. Later is 
een en ander samengevat in de ,,Elementaire Theorie der Ge- 
tijden”, Mededeelingen en Verhandelingen N°. 8 van het 
Instituut te De Bilt, waarin tevens een groot aantal getijconstanten 
in Indié is opgenomen, een werk, dat o.a. in het Duitsch is vertaald. 
Ook in ander opzicht toonde VAN DER STOK zijn practischen 
blik. Door betrekkelijk korte waarnemingsreeksen met registreer- 
instrumenten wist hij klimaatverschillen op Java zoo goed vast 
te stellen, dat de keuze van Tjimahi als legerplaats voor troepen 
op zijn advies groote voldoening gaf. Kort daarna werd hij be- 
noemd tot officier in de Orde van Oranje-Nassau. © 
Bij vele van deze onderzoekingen en bij de geregelde waar- 
nemingen aan het Observatorium wist VAN DER STOK op bij- 
zondere wijze partij te trekken van inlandsche arbeidskrachten, 
zoodat deze zelfstandig berekeningen van groote wetenschappe 
like waarde uitvoerden naar schema’s, zoo oordeelkundig 
gekozen, dat ze thans nog aan het Observatorium in gebruik zijn. 
Bij zijn vertrek liet hij het Observatorium te Batavia achter als 
een inrichting, die over de geheele wereld een goeden naam had. 
Een gelukkig toeval wilde, dat bij zijn terugkeer in Nederland 
juist de betrekking van leider van de Afdeeling Waarnemingen ter 
zee te De Bilt was opengekomen en dat het pas ingestelde Cura- 
torium van het Instituut een krachtige reorganisatie ter hand wilde 
nemen. VAN DER STOK heeft niet alleen zijn Afdeeling tot 
nieuwen bloei gebracht, maar ook aanvankelijk met zijn groote 
ervaring kostbaren raad gegeven bij de hervorming te De Bilt, 
waarbij WIND aan het hoofd der instelling werd geplaatst. De 
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uitbreiding van het personeel stelde hem in staat, ook hier met 
zijn medewerkers uit de Marine een groote taak aan te vatten 
en grootendeels te voltooien: de publicatie van atlassen en tabel- 
werken in modernen vorm op grond van de in de millioenen 
loopende waarnemingen van alle wereldzeeén, door de vrijwillige 
waarnemingen der Nederlandsche handelsvloot in den loop der 
jaren bijeengebracht. 

Gaf VAN DER STOK hier de leiding, zijn persoonlijke werk- 
zaamheid toonde hij door een reeks getijstudies van de Noordzee, 
door verhandelingen en voordrachten over het Klimaat in Indié 
en ook door studies van het Klimaat van Nederland, in onze ver- 
slagen en in het Tijdschrift van het Kon. Ned. Aardrijkskundig 
Genootschap, waarbij veel in de klimatologie nog weinig gebruikte 
methoden werden toegepast. Twee hoofdkenmerken willen we 
hier noemen: het veelvuldig gebruik van frequenties ter karakteri- 
seering van het gebied, waarbinnen de veranderingen zich bewegen 


en van de mate van veranderlijkheid, en de herhaalde toepassing 


van wiskundige methoden om met een minimum van cijfers het 
karakter van het klimaat of van een klimaatelement, bijv. den 
wind, vast te leggen en voor vergelijking geschikt te maken. Een 
en ander komt ook sterk uit in zijn klimatologie van de Noordzee 
op grond van lichtschipwaarnemingen. 

Sprekende van zijn getijstudie placht VAN DER STOK te zeggen, 
dat hij de meteorologie vaarwel had gezegd, omdat het water 
zich veel beter voor berekening en voorspelling leende. Maar in 
de gematigde zone met haar veranderlijk weer teruggekeerd, kon 
hij zich toch niet onttrekken aan de problemen van de mechanica 
der atmosfeer, en herhaaldelijk behandelde hij in zijn voordrachten 
vraagstukken als die van den samenhang van gradient en baro- 
meterverandering, den relatieven invloed van omliggende plaatsen 
op het weer hier te lande, en kwam hij bij zijn verhandeling (met 
GALLE) over de verandering van het weer in verband met lokale 
toestanden zelfs op het gebied der eigenlijke weersvoorspelling. 
Ook de correlatie-methode, thans voor verwachtingen op langen 
termijn zoo veelvuldig gebruikt, heeft VAN DER STOK als een der 
eersten toegepast en toegelicht. 

Een van zijn laatste belangrijke werkzaamheden was het 
redacteurschap van het jubileumwerk van het Kon. Ned. Aard- 
rijkskundig Genootschap bij zijn vijftig-jarig bestaan: ,,De Zeeén 
van Ned. Oost Indié”’, waarin hij zelf de maritieme meteorologie 
en de getijden behandelde. Hij was ook een zeer werkzaam lid 
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van de Staatscommissies voor den Nieuwen Waterweg en de 
Zuiderzee. 

Nadat hem in 1912 de gouden De Ruyter-medaille was toege- 
kend, ontving hij op zijn zeventigsten verjaardag een algemeene 
hulde van de Nederlandsche Scheepvaart, en kort voor zijn 
vertrek van het Instituut in 1923 werd hij benoemd tot Ridder in 
de Orde van den Nederlandschen Leeuw. 

In 1903 benoemd tot lid onzer afdeeling, hield hij zoolang hij 
werkend lid was hier geregeld voordrachten. 

Nog jaren later bleef hij een geregeld bezoeker onzer vergade- 
ringen, totdat toenemende gezichtszwakte zijn bewegingsvrijheid 
belemmerde. In de laatste jaren werd hij bovendien door andere 
ouderdomsgebreken aan het bed gekluisterd zonder hoop op 
herstel — maar zijn geest bleef helder, en hij droeg zijn lijden 
met voorbeeldige geestkracht en opgewektheid, steeds vol be- 
langstelling voor zijn bezoekers en hun omgeving. Hij overleed 
op 29 Maart. Zijn nagedachtenis zal alom in eere worden 
gehouden. 


Chemistry. — Der Einfluss des Dispersitaétsgrades auf physikalisch- 
chemische Konstanten. (Dritte Mitteilung.) Won ERNST COHEN 
und W. A. T. COHEN—DE MEESTER. 


(Communicated at the meeting of April 28, 1934.) 


1. In ihrer zweiten Mitteilung iiber den im Titel genannten Gegen- 
stand wiesen ERNST COHEN und C, THONNESSEN!) nach, dass die durch 
verschiedenen Dispersitatsgrad erzeugten Léslichkeitsunterschiede bei der 
Salicylsdure (in Wasser), welche bei null Grad etwa 14 Prozent betrugen, 
mit steigender Temperatur abnehmen und. schliesslich (bei 75° C.) 
praktisch ganz verschwinden. Diese Erscheinung liess sich erklaren durch 
die Zunahme der Geschwindigkeit der Sammelkristallisation mit steigender 
Temperatur. 


2. Anlasslich dieses Ergebnisses wandte sich Herr Kollege TAMMANN 
brieflich an uns (14. Okt. 1932) mit folgender Bemerkung 2): 

,,.Mich interessiert besonders der Zerreibungseffekt. Dass dieser zum 
Teil auf die Verkleinerung des Korns zuriickzufiihren ist, daran zweifele 
ich nicht. Es ware aber méglich, dass zu diesem noch ein Kaltbearbeitungs- 
effekt hinzukommt. Bei den Metallen werden viele Eigenschaften, auch die 
Auflésungsgeschwindigkeit, durch Walzen etc. verandert. Auch bei den 
Nichtmetallen sind solche Effekte bekannt, z.B, die Weranderung der 
Farbe von PbO und ZnO 3) beim Zerreiben. 


F Co—C * 
Die Abnahme von —*—! (vergl. ERNST COHEN und C. THONNESSEN, 
é ; 


1 { . 
2te Mitteilung §§3 und 4) mit wachsender Temperatur kénnte durch 
Erholung von der Kaltbearbeitung zwanglos erklart werden, dann brauchte 


eine Kornvergrésserung bei dauerndem Schiitteln nicht angenommen zu 
werden.” 


3. Obwohl wir uns auf Grund der Untersuchungen von ERNST COHEN 
und N. W. H. Appink 4) iiber das PbO der obigen Bemerkung iiber die 
Veranderung der Farbe desselben beim Reiben, nicht anschliessen kénnen, 
erschien uns eine nahere Untersuchung iiber einen etwa vorhandenen 


1) Erste Mitteilung: Proc. Acad. Sci. Amsterdam 35, 441 (1932); zweite Mitteilung ibid. 
35, 798 (1932). 


2) Vergl. auch G. TAMMANN, Aggregatszustande, Leipzig 1922, Seite 210; Die Natur- 
wissenschaften 20, 958 (1932). 

3) Z. anorg. allgem. Chem. 192, 275 (1931). 

4) Z. physik. Chem. A 168, 188 (1934). 


271 


Kaltbearbeitungseffekt bei der Salicylsaure im Sinne TAMMANNs lohnend, 
zumal sich bei unseren Untersuchungen an diesem Stoffe herausgestellt 


hatte, dass die hier vorliegenden Erscheinungen sich scharf quantitativ 
studieren lassen. 


4. Die Versuche!), auf welche Herr TAMMANN hindeutet, waren 
folgenderweise ausgefiihrt worden: In zwei dickwandige Schiittelflaschen 
von etwa 150 ccm Inhalt gaben wir je 320 Goldkugeln. In die erste Flasche 
fiillten wir 4 g und in die zweite 6 g stabilisierte Salicylsaure ein. Die 
Stabilisierung war erzeugt durch 48-stiindiges Schiitteln mit Wasser bei 
etwa 50° C.2). Hierauf wurden die Flaschen mit Wasser angefiillt und 
im Thermostaten geschiittelt. Der Motor machte etwa 60 Umdrehungen 
pro Minute. Nach 48 Stunden entnahmen wir den Flaschen in iiblicher 
Weise eine Probe und bestimmten die Konzentration der Lésung an 
Salicylsaure in der in unserer ersten Mitteilung beschriebenen Art und 
Weise. Diese Versuche fiihrten wir stets in gleicher Weise bei verschie- 
denen Temperaturen aus. Die Resultate sind in Tabelle 1 zusammengefasst. 
Zum Vergleich sind auch die Werte der normalen Léslichkeiten (d.h. die 


TABELLE.. 
Versuchs- | Temperatur Léslichkeit nach Normale ELSES 
p 48.stiind. Schiitteln | | : c2—Cy 
nummer in. Ce ren Goldl ageia Léslichkeit rare 100 
0.0 0.0898 13.8 
4 | b) 0.1032 
fi a) 0.2365 
25.0 0.2217 LA 
8 | b) 0.2403 
9 a) 0.4047 
40.0 0.3928 Bie 
10 b) 0.4073 
17, a) 0.5903 
50.0 0.5772 2.5 
18 b) 0.5939 
a) 1.68° 
4s 75.0 0.678 0.6 
24 b) 1.695 
| 


1) ERNST COHEN und C, THONNESSEN, Proc. Acad. Sci. Amsterdam 35, 798 (1932). 
Speziell daselbst § 4. 

2) ERNST COHEN und C. THONNESSEN, Proc. Acad. Sci. Amsterdam 35, 441 (1932). 
Speziell daselbst § 4. 
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der stabilisierten Saure) angegeben. Die Zahlen hinter dem Buchstaben a 
beziehen sich auf die Versuche mit 4 g Bodenkérper, diejenigen hinter 5 
auf solche mit 6 g Bodenkérper. Es ergibt sich aus der Tabelle, dass der 


Wert von ©2—“! 100 bei steigender Temperatur abnimmt und bei 75°C. 
Cy 

praktisch null wird (c, ist die Léslichkeit der stabilisierten Saure bei 

gegebener Temperatur, cy die, welche sich nach dem Schiitteln mit Gold- 

kugeln bei derselben Temperatur ee d.h. g geléster Substanz in 100 g 


Lésungsmittel). 


5. Ist die LéslichkeitserhOhung, welche beim Schiitteln mit Goldkugeln 
eintritt und die bei hoheren Temperaturen stets mehr verschwindet, teilweise 
auf Rechnung eines Kaltbearbeitungseffekts zu setzen, so miisste die hier 
zu Tage tretende Erscheinung teilweise zum Verschwinden kommen, falls 
wir die Kaltbearbeitung ausschliessen. 

Dieses nun lasst sich erreichen indem wir die Salicylsdure in fein 
dispersen Zustand iiberfiihren ohne mechanisches Zerreiben und zwar, wie 
in unserer ersten Mitteilung (§6) dargetan wurde, durch Abschrecken 
(z.B. auf 25° C.) einer bei hoher Temperatur (100° C-) gesattigten Lésung, 
mittels des in jener Mitteilung beschriebenen Apparates. 


6. Diesen Uberlegungen entsprechend, gestalteten sich nunmehr unsere 
Versuche folgenderweise: Mittels des genannten Apparates stellten wir 
uns Salicylsdurelésungen dar, welche bei etwa 100°C. gesattigt waren 
und nach dem Filtrieren bei derselben Temperatur Kristalle nicht enthielten. 
Eine solche Lésung (es waren bei allen Versuchen stets 3 g Bodenkérper 
vorhanden) wurde sodann im Thermostaten auf 25.0° C. abgeschreckt und 
wahrend 2 Stunden bei der Temperatur, bei welcher wir die Léslichkeit 
der so behandelten Salicylséure kennenzulernen beabsichtigten, geschiittelt. 
Eine vdéllig konstante Geschwindigkeit (60 Mal pro Minute) lasst sich 
bequem erreichen durch Verwendung eines Synchronmotors, wie derselbe 
heute im Grammophon benutzt wird und zu billigen Preisen in den Handel 
gelangt. Die Konzentration der Lésung ermittelten wir in der friiher 
beschriebenen Art und Weise. Tabelle 2 enthalt die Versuchsergebnisse. 

Wir bemerken, dass bei allen Versuchen dieselbe Salicylsdure (Usines 
du Rhéne) zur Verwendung kam, wie frither. Die Léslichkeit der 
stabilisierten Saure betrug bei 25.00° C. 0.2219 g pro 100 g Lésungsmittel 1). 


Unsere Tabelle 2 zeigt : 

1. Dass die Léslichkeit der Salicylsaure durch Abschrecken der 
gesattigten Lésung zunimmt (Vergl. auch Tabelle 4 unserer ersten 
Mitteilung) und zwar bei null Grad um nicht weniger als 22 Prozent. 

2. Dass eine solche Zunahme also auch dann eintritt, falls eine Kalt- 
bearbeitung der Substanz nicht stattgefunden hat. 


') Vergl. auch ERNST COHEN und C. THONNESSEN, Proc. Acad. Sci. Amsterdam 35, 
798 (1932), Tabelle 1. 


273 


(ef — 
3. Dass der Wert ae 100 auch im Falle des Abschreckens (also 


ohne Kaltbearbeitung) bei héherer Temperatur abnimmt, um schliesslich 
(hier bei etwa 50° C.) praktisch gleich null zu werden. 


TABELLE 2. 
eer ee ee ee 
Versuchs- Temperatur in Léslichkeit Reels 
nummer in 0 c nach dem Li c7— cj 100 
: Abschrecken dslichkeit | C] 
ne NI aD 
a7 0.1098 
= 0.110! 
ai 0.2364 
= 0.2373 
“ 0.2379 
25.0 0.2210 7 6 
ee 0.2403 
0.2400 
a 0.2348 
8° 0.5829 
ae 0.572 0.99 
20 0.5839 


Es liegt somit kein Grund vor einer Kaltbearbeitung hier eine Rolle 


zuzuweisen, sodass sich die Abnahme des Wertes <2“! 100 durch eine 
Cy 
Zunahme der Geschwindigkeit der Sammelkristallisation bei steigender 


Temperatur zwanglos erklaren lasst. 
* 


7. Auch die trockne Saure haben wir ganz in derselben Art und Weise 
untersucht, wie oben fiir die Saure in Beriihrung mit ihrer Lésung be- 
schrieben wurde. 

Dabei gestalteten sich die betreffenden Wersuche wie folgt: Fiinf 
Gramm stabilisierter Saure (Léslichkeit bei 25.00° C. 0.2219 g pro 100 g 
Lésungsmittel) wurden trocken1) in eine eigenst dazu gefertigte Achat- 
flasche gegeben und unter Zugabe von 75 Stahlkugeln (Durchmesser 4 mm) 
bei 15° C. wahrend 48 Stunden kraftig geschiittelt, wozu wir einen speziell 
dafiir konstruierten Schiittelapparat verwendeten 2). Zwei derartige 


Flaschen wurden gleichzeitig geschiittelt. 
Der nadmliche Versuch (ebenfalls mit 5 g stabilisierter Saure von 


1) Die Sdure hatte nach dem Stabilisieren wahrend einiger Monate im Exsikkator tiber 


P, Os gestanden. 
2) ERNST COHEN und A. L. TH. MOESVELD, Z. physik. Chem. 94, 488 (1920). 
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derselben Léslichkeit bei 25.00° C.) wurde sodann wahrend derselben Zeit 
(48 St.) bei 75° C. ausgefiihrt. Dabei befanden sich die genannten Achat- 
flaschen in einem Luftbade dieser Temperatur. Nach den Schiittelversuchen 
ermittelten wir die Léslichkeit (bei 25.00° C.) der so entstandenen 
Praparate. 

Dabei war folgendes zu beachten: besteht das nach dem Schiitteln in 
den Achatflaschen vorhandene Praparat aus einem Gemisch, von dem 
der eine Teil eine gréssere Léslichkeit aufweist als der andere,1) und 
sollte von ersterem nur eine so geringe Menge vorhanden sein, dass 
dieselbe nicht im Stande ist das zugesetzte Lésungswasser bei 25.00° C. 
zu sattigen, so wiirde man die normale Léslichkeit (0/2219) finden und 
das Vorhandensein der léslicheren Sdure iibersehen. Um dem vorzubeugen, 
brachten wir die 5 g Saure aus den Achatflaschen als Bodenk6rper in 
Schiittelflaschen, welche eine an stabilisierter Saure bei 25.00° C. gesattigte 
Lésung enthielten und schiittelten damit bei 25.00° C. wahrend 2 Stunden. 
Sodann erfolgte die Konzentrationsbestimmung der so entstandenen 
Lésungen in der friither beschriebenen Weise. Tabelle 3 enthalt die 
Ergebnisse. 


TABELLE 3. 


Léslichkeit bei 25.00° C. der Saure zu Anfang der Versuche 0.221° g 
pro 100 g Lésungsmittel. 


Versuche bei 15° C. Versuche bei 75° C. 
Loslichkeit der Saure Loslichkeit der Saure 
Versuchsnummer bei 25.00° C. Versuchsnummer bei 25.00° C. 
91 0.227! 93 0.2225 
92 0.2294 94 0.2219 


Tabelle 3 zeigt, dass auch im Falle der trocknen Saure die Léslichkeit, 
welche zunachst in folge des Schiittelns bei 15° C. von 0.2219 auf 0.2280 
gestiegen war, unter den namlichen Schiittelverhaltnissen bei héherer 
Temperatur (75° C.) fast ganz auf ihren urspriinglichen Wert (0.2219) 
zuriickgegangen war, d.h. dass die Sdure sich bei héherer Temperatur 
stabilisiert hatte. 

Wir sehen also jetzt die namliche Erscheinung eintreten, wie in den 
frither beschriebenen Fallen. Auch jetzt lasst sich dieselbe ohne 
Heranziehung der Existenz eines ,,Kaltbearbeitungseffekts’” zwanglos 
erklaren durch die Zunahme der Geschwindigkeit der Sammelkristallisation 
bei héherer Temperatur. 


Utrecht, April 1934. VAN 'T Horr-Laboratorium. 


1) Es ergab sich beim Offnen der Flaschen, dass tatsachlich gréberes und feineres 
Material vorhanden war. 


Mathematics. — Ein Komplex kubischer Raumkurven. Von JAN DE VRIES. 
(Communicated at the meeting of April 28, 1934). 


§ 1. Die kubischen Raumkurven @? durch die Punkte Aj, A), As. 
welche sich auf die vorgegebenen Geraden b,, b;, b; stiitzen, bilden einen 
Komplex; drei bez. auf den Geraden b gewahlte Punkte bestimmen mit 
den Punkten A eine 0?. Die Spuren von b,, bo, b; in der Ebene a der 
Punkte A seien mit B,, B,, B; bezeichnet. SAmmtliche-durch die 6 Punkte 
A und B gelegten nodalen Kurven der Ebene a gehoren ersichtlich dem 
Komplexe an. 


§ 2. Zunachst sollen die Ausartungen hervorgehoben werden. 


Der Kegelschnitt k33 durch Ay, A>, A;, BB; bildet mit jeder Gerade 
l,, die ihn und 5b, trifft, eine ausgeartete 0’. Das System dieser co? 
Figuren soll mit 2,23; bezeichnet werden. Die analogen Systeme ent- 
sprechen den Symbolen 3, und 343. 

Jeder Kegelschnitt k,? durch A,,A,,A; und B, wird zu einer 0 
ergdnzt durch jede Gerade 1,3, die k,?, b, und 5; trifft. Jede Transversale 
von b, und b; bestimmt eine Kurve k,?; hingegen gehért zu einer ky? 
eine Regelschar vierten Grades. Das System der Figuren (k,?, 1,3) werde 
mit , bezeichnet; 2, und 2; entsprechen den analogen Systemen 
(k2, 1,3) und (ks”, his). 

Jeder Kegelschnitt 0? durch A,, A, A; bildet eine ausgeartete 0? mit 
jeder der vier ihn treffenden Transversalen r der Geraden by, bp, bs. 
Jede Gerade r erganzt jede 9? des durch ihre Spur bestimmten Biischels 
(07). System 2S. 


§ 3. Die Kegelschnitte 63, durch A, und A;, welche by, bp, b; treffen, 


bilden bekanntlich ein Dimonoid /\33; sie werden zu ausgearteten 9° 
erganzt durch jede sie schneidende, durch A, gelegte, Gerade d,. Das 
System der (533, d,) soll mit A; bezeichnet werden. Analoge Systeme 
entsprechen den Symbolen Aj, und Aj;. ; 

Ein Kegelschnitt y? durch zwei Punkte A, der zwei der Geraden b 
trifft, bildet eine ausgeartete @° mit jeder der beiden Geraden c durch 
den dritten Punkt A, welche die dritte Gerade b und 7’ trifft. Diese 
Erwagung fiihrt zu 9 Systemen von Ausartungen, welche den Symbolen 
Zx%1 entsprechen, wo dann die betreffenden Geraden c den Punkt Ax 
enthalten und die Gerade 6, schneiden. 

Ein Kegelschnitt g? durch zwei Punkte A, der sich auf eine der 
Geraden b stiitzt und die Transversale f aus dem dritten Punkte A iiber 
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die iibrigen zwei Geraden b trifft, bildet mit der festen Gerade f eine 
Ausartung. Diese Betrachtung ergibt auch 9 Systeme; diese sollen durch 
die Symbole Si,im vertreten werden, wo k der Index des die Transversale 
fim tragenden Punktes A ist, welcher 6; und 6b, schneidet. 

Jeder Kegelschnitt «? durch A,, der die Geraden a);(A2 As), b,, bz 


und 6; trifft, wird durch az; zu einer ausgearteten Kurve erganzt. Dieses 
System werde durch > ? bezeichnet, die beiden ihm analogen Systeme 


durch 35> und nee 


§ 4. Die Komplexkurven, die einen vorgegebenen Punkt A, enthalten, 
bilden eine Flache A, deren Grad mittels ihres Schnittes mit der Ebene 
4473(A, A, A;) bestimmt werde. 

Es gibt zwei Geraden I,, welche nach Ay, zielen (§ 2); demnach sind 


die drei Kegelschnitte k,, Doppelkurven der sprachlichen Flache. 
Den nach Ay, zielenden Transversalen /,, (§ 2) entsprechen drei Kegel- 


schnitte k. ' 

Die Kegelschnitte durch A, und Ay, welche die drei. Geraden b 
treffen, bilden bekanntlich ein Dimonoid -vierten Grades, dessen Schnitt- 
punkten mit a; vier Kurven <? (§ 3) entsprechen; demnach ist a; eine 
vierfache Gerade auf A. Der Schnitt dieser Flache mit a,,,; besteht aus 
drei Doppelkegelschnitten, drei Kegelschnitten und drei vierfachen 
Geraden; A ist somit eine Flache dreissigsten Grades. 

Werden die Schnitte mit den iibrigen Ebenen des Tetraeders A, A,A;A, 
in Betracht gezogen, so erhellt, dass A sechs vierfache Geraden, inden 
Kanten des Tetraeders, besitzt, indes die Seitenflachen 12 Doppelkegel- 
schnitte und 12 einfache Kegelschnitte enthalten. Den 6 Paaren A,, Ag 
entsprechen 24 Kurven ¢?, welche der Flache A*° angehGéren. 


Die in den Ebenen a liegenden Kegelschnitte werden begleitet durch 
12 Geraden der Flache (3 durch jeden Punkt A). 

Durch einen vorgegebenen Punkt von b, und die 4 Punkte A sind 
5 Kurven 9° bestimmt, welche 6b, und 6; treffen'). Demnach gibt es 
auf A® drei fiinffache Geraden (die Geraden b). 

Die kubischen Kurven durch 4 Punkte, welche eine Gerade zweimal 
treffen, bilden eine Kongruenz, in welcher es vier Kurven gibt, die 
zwei vorgegebenen Geraden begegnen?). Demnach ist jede Gerade b 


1) Unter Benutzung des Prinzips der Erhaltung der Anzahl ergibt sich die Zahl 5, 
wenn man vier Punkte P in einer Ebene « annimmt. Die Transversale t;2 aus dem fiinften 
Punkte, Ps, iiber die vorgegebenen Geraden gj, 92 bestimmt alsdann in < einen Kegelschnitt, 
welcher durch 2 zu einer ? erganzt wird. Die Gerade gi bestimmt in « einen Kegel- 
schnitt, welcher durch 2 Transversalen aus: Ps iiber g2 zu Figuren 3 erganzt wird. 
Analog liefert gy zwei ausgeartete 03, mit Transversalen iiber 91- 

2) Nimmt man vier Punkte P in einer Ebene «, so bestimmt die Bisekante d mit diesen 
einen Kegelschnitt, der mit drei Transversalen von d und den vorgegebenen Geraden gj, g2 
drei Figuren 3 bildet. Ausser diesen geniigt die nodale Kurve k3 durch die 4 Punkte P 
und die Spuren von d, g; und g2 den Bedingungen. 
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Bisekante fiir vier 0? von A; auf dieser Flache gibt es somit 12 kubische 
Doppelkurven. 


§ 5. Die Komplexkurven, welche die vorgegebene Gerade d zweimal 
treffen, bilden eine Flache D; ihr Grad soll mittels ihres Schnittes mit 
der Ebene a bestimmt werden. | 

Die Spur D von d in a bestimmt mit den Punkten Aj, A), A; und 
B, eine Kurve k,’; auf sie stiitzen sich 3 Geraden 1,3, welche d, 6, und 
b; treffen, wonach k,? eine dreifache Kurve ist. 

Weil d zwei Geraden r trifft liefert das System 5 zwei Kurven 0, 
welche die Spur D enthalten. 

In der Ebene (A, d) liegt eine Kurve «?; die sie begleitende Gerade 
a23 gehdrt somit der Flache D an. 

Der Schnitt mit a besteht aus drei dreifachen Kegelschnitten k,”, k,?, k3?, 
aus zwei Kurven «”, den drei Geraden aj2, a23, a;; und aus der nodalen 
kubischen Kurve durch die 6 Punkte A und B, welche in D ihren 
Doppelpunkt hat. Somit ist D eine Flache achtundzwanzigsten Grades. 

Durch einen vorgegebenen Punkt einer Gerade b gehen vier 0? von 
D (§ 4); die drei Geraden b sind somit vierfach auf dieser Flache. 

Die Gerade d trifft vier Kurven 63, (§ 3), welche je durch eine, auf 
d ruhende, Gerade d, erg&nzt werden. .Die Systeme A liefern somit 
zwolf Kegelschnitte und zwédlf Geraden der sprachlichen Flache. 

Im System 2,1 (§ 3) bilden die Kurven y?, welche d schneiden, ein 
Dimonoid vierten Grades; in dem dazu gehérigen Biischel (c) gibt es 
eine Gerade c, durch Ax, die d trifft und ersichtlich vier y? erganzt, 
wonach sie vierfach auf D liegt. Den 9 Systemen 2;,, entsprechen somit 
36 Kurven y? und 9 vierfache Geraden c. 7 


§ 6. Die Komplexkurven, welche die vorgegebenen Geraden b, und 
b; schneiden, bilden eine Flache F, deren Schnitt mit der Ebene a 
bestimmt werden soll. 

Je zwei der Geraden b (k=1,2,3,4,5) bestimmen mit Aj, A>, A; 
einen Kegelschnitt, welcher durch vier Transversalen der iibrigen drei 
Geraden b zu Figuren 0? erganzt wird. Die sprachliche Flache tragt 
daher 10 vierfache Kegelschnitte und 40 ihnen zugesellte Geraden. 

Je vier Geraden haben zwei Transversalen, von denen jede ina einen 
Kegelschnitt durch A,, Az, A; festlegt, der sich auf die fiinfte b stiitzt. 
Aus dieser Betrachtung erhellt, dass F zehn Kegelschnitte enthalt nebst 
den 10 mit ihnen verbundenen Geraden. 

Es gibt bekanntlich 18 Kegelschnitte durch Aj, die a2; und die 5 
Geraden b treffen (Py = 18). Demnach sind a3, a,, und a3 achtzehn- 
fache Geraden der Flache. 

Schliesslich enthalt F zwé6lf in a belegene nodale kubische Kurven; 
denn das Biischel kubischer Kurven, welches durch die Punkte A und 
_ die Spuren der Geraden b bestimmt ist, besitzt 12 nodale Kurven 
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Der Schnitt der Flache mit a hat daher den Grad 190; es gibt somit 
190 Kurven 0? durch drei Punkte, die sechs Geraden treffen. 

Durch einen Punkt von b; und die Punkte A gehen 30 0’, die sich 
auf die iibrigen vier Geraden b stiitzen (§ 4); daher sind die ftnf 
Geraden b dreissigfach auf der Flache F. 

Es gibt auf F, den Systemen A entsprechend (§ 3), 120 Doppelkegel- 
schnitte und 240 ihnen zugeordnete Geraden (durch jeden Punkt A 40). 
Jede dieser Kurven trifft 4 Geraden b und tragt 2 Punkte A. 

Jede der 30 Transversalen aus einem Punkte A iiber zwei Geraden b 
trifft vier Kegelschnitte durch die iibrigen zwei Punkte A, welche sich 
auf die iibrigen drei Geraden b stiitzen. Somit enthalt F noch 120 
Kegelschnitte und 30 vierfache Geraden (durch jeden Punkt A zehn). 


Chemistry. — Ist fliissiges Benzol allotrop? Won ERNST COHEN und 
J. S. Buy. Dritte Mitteilung. 


(Communicated at the meeting of April 28, 1934.) 
Die spezifische Warme des fliissigen Benzols. 


1. Nach Drucklegung unserer ersten Mitteilung1) wurde uns eine vor 
kurzem erschienene Arbeit von ALLAN FERGUSON und J. F. MILLER2) be- 
kannt, welche sich mit der Bestimmung der spezifischen Warme des fliissigen 
Benzols im Temperaturintervall 20—50° C. nach einem neuen elektrischen 
Verfahren befasst. Das von ihnen verwendete Praparat, welches thiophen- 
und schwefelfrei war, wies einen Schmelzpunkt von 5.48° C. auf, welcher 
mit dem von TH. W. RICHARDS und seinen Mitarbeitern 3), sowie mit dem 
von MENZIES und Lacoss#) ermittelten (5.49° C.) iibereinstimmt. 

FERGUSON und MILLER geber an, dass sich die spezifische Warme als 
Temperaturfunktion zwischen 20 und 50°C. mittels der Gleichung 


S=0.395, + 0.00125 (¢— 20). ©... . (1) 


darstellen lasst. 


2. WILLIAMS und DANIELS5) hatten’in einer Alteren Arbeit an einem 
Praparat, dessen Siedepunkt (bei 760 mm) 80.15—80.25° C. und dessen 
n> = 1.50060 war, gefunden: 


S=0.3824 + 0.000655 ¢+0.0;8472 . . . . . (2) 


‘) Proc. Acad. Sci. Amsterdam 37, 55 (1934); Zweite Mitteilung ibid. 37, 198 (1934). 
2) Proc. Phys. Soc. London 45, 194 (1933), 

3) J. Am. Chem. Soc. 36, 1825 (1914); 41, 2019 (1919). 

) J. Phys. Chem. 36, 1967 (1932). 

) J. Am. Chem. Soc. 46, 903 (1924). 


cs 


5) 
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3. Nach FERGUSON und MILLER stimmen die Ergebnisse, falls man die- 
selben bei gegebener Temperatur nach (1) bezw. (2) berechnet, innerhalb 
2 Promille iiberein. Es wird sich zeigen, dass diese Mitteilung auf einem 


Irrtum beruht (Tabelle 1). 


4. Die Messungen von MILLS und Mac Rae’), welche an einem 
Material ausgefiihrt wurden, welches thiophen- und wasserfrei war, und 
dessen Siedepunkt sich bei 760° mm Druck zu 80.02—80.05° C. ergab, 
lieferten fiir die spezifische Warme des fliissigen Benzols Werte, welche 
sich im Temperaturintervall 5.5 bis 70° C. mittels der Gleichung 
S = 0.3970 + 0.0057 ¢ darstellen lassen. 


5. Die hier genannten Untersuchungen ergeben also ebenso wie die in 
unserer ersten Mitteilung aufgefiihrte von TREHIN, dass ein Knick in der 
Kurve, welche die spezifische Warme als Temperaturfunktion darstellt, 
nicht vorliegt. 


6. Zu erwadhnen ist ferner eine zweite Arbeit von WILLIAMS und 
DANIELS 7), welche an einem Benzolpraparat ausgefiihrt wurde, dessen 
Schmelzpunkt 5.44°C. war (n?} =1.49819; Siedepunkt bei 760 mm 
Druck 80.16—80.21° C.), bei welcher sie gewisse Unregelmassigkeiten im 


CABE LEB S1: 
Spezifische Wa&rme des fliissigen Benzols nach verschiedenen Autoren. 


Nach MILLS und | Nach WILLIAMS | Nach FERGUSON 


oar Mac Rag Nach TREMIN | ind DANIELS | und MILLER 
hs (1910) ez’) (1924) (1933) 
0 0.3970 = 0.3824 = 
10 0.4027 — 0.3898 — 
20 0.4084 0.410 0.3989 0.3958 
30 0.4141 0.419 0.4096 0.4083 
40 0.4198 0.428 0.4220 0.4208 
50 0.4255 0.438 0.4362 0.4333 
60 0.4312 0.447 0.4519 0.4458 
70 0.4369 0.456 0.4694 0.4583 


Verlaufe der spezifischen Warme des fliissigen Benzols beobachteten, die 
darauf hinweisen, dass ein eingehendes Studium nach dieser Richting Not 
tut. Einen Knick in der genannten Kurve fanden sie indes nicht. 


7. Stellt man die von MILLS und Mac Rag, TREHIN 3), WILLIAMS und 


1) J. Phys. Chem. 14, 797 (1910). 
2) J. Am. Chem. Soc. 46, 1569 (1924). 
3) Ann. Phys, 15, 246 (1921). 
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DANIELS (erste Arbeit) bezw. von FERGUSON und MILLER bei verschie- 
denen Temperaturen gefundenen Werte der spezifischen Warme des 
fliissigen Benzols zusammen (Tabelle 1), so ergibt sich, dass sehr grosse 
Differenzen bei derselben Temperatur vorliegen, welche sich bisher nicht 
erklaren liessen. Wir hoffen darauf spater zuriickzukommen. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


Es wird hervorgehoben, dass eine Anzahl Untersuchungen iiber die 
spezifische Warme des fliissigen Benzols als Temperaturfunktion vorliegt, 
deren Ergebnisse unter sich sehr grosse Differenzen aufweisen, welche 
einer Erklarung bediirfen. Keine dieser Untersuchungen ergab die Existenz 
eines Knickes in der besagten Kurve. 


Utrecht, April 1934. VAN 'T HorF-Laboratorium. 


Chemistry. 
Metals at High Temperatures. XV. A Redetermination of the 
Specific Heats of Palladium. By F.M. JAEGER and W. A. VEENSTRA. 


(Communicated at the meeting of April 28, 1934.) 


§ 1. Since the original measurements of the specific heats of palladium ') 
three years ago, some doubt has arisen concerning the reality of the flat 
maximum in the c,-t-curve of this metal then observed in the vicinity of 
1520° C., because, in the first place, at that time we were still ignorant 
about the fact, that a preliminary ‘‘stabilisation” 7) in vacuo of the materials 
investigated is absolutely necessary for obtaining strictly reproducible data; 
and secondly, because a rigorous controlling of the exactness of the 
temperature-indications of the thermocouples at those very high tempera- 
tures appeared at that time a. still somewhat problematic question, in 
connection with the uncertainty still existent about the true meltingpoint of 
the metal considered. 

Since then, however, the very accurate and extended data gradually 
obtained during the numerous and very often repeated determinations of 
the mean specific heats c, of purest platinum stabilized in vacuo, have 
allowed us to establish the c,-t-curve* of platinum between 300° and 
1650° C. with such a high degree of precision 3), that, inversely, it now has 


') F. M. JAEGER and E. ROSENBOHM, Recueil d. Trav. d. Chim. d. Pays-Bas, 51, 1318, 
(1932); F. M. JAEGER, Zeits. f. Anorg. Chem., 203, 100, (1931). 

2) F. M. JAEGER, E. ROSENBOHM and J. A. BOTTEMA, Proceed. R. Acad. Sc. Am- 
sterdam, 34, 809, (1931); 35, 763, 772 (1932); Rec. d. Trav. d. Chim. d. Pays-Bas, 52, 
69—84, (1933). 

3) The ¢ pt-curve of platinum between 400° C. and 1600°C. is a straight line, almost 
coinciding, up to 1100°C., with the ¢ pt-line determined by WHITE. Below 300° C. the ¢ c,-t- 
line manifests a distinct curvature end 1s concave towards the axis of the temperatures: 
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become possible to check the temperature-indications of the thermocouples 
at every moment by redetermining the mean specific heats of platinum, if 
these observations be every time inserted within the series of measurements 
at the same temperatures at which those measurements with other metals 
are made. In this way we found e.g. the meltingpoint of palladium on this 
Cp-t-scale at 1554,5° C., — ie. exactly intermediate between the value of 
the Geophysical Laboratory in Washington and that of the Phys. Reichs- 
Anstalt, and almost identical with the number given by HOFFMANN and 
MEISSNER (1924): 


§ 2. In this paper we, therefore, now wish to publish the final results 
of a more precise redetermination of the mean specific heats of palladium, 
after a complete stabilisation of the metal in vacuo had taken place and a 


TABLE I. Mean Specific Heats c, of Palladium between 300° and 1500° C. 
Total amount of Mest acecitz 
T Final tempera- | heat Qy developed | Q’ as calcu- ae te 
42 aii ture ¢’ of the | between f° and 0° |Jated from the ie 
fine: Ge : between f¢ 
Calorimeter : by 1 Gr. of formula: : 
and 05 Gx 
Palladium : 
Mean 
299.8" 210% 17.967 ) Value: q 
17.993 18.057 0.06019 
300.01 21.37 18.018 \ 
397.50 20.82 2A 139 ) ) 
24.163 24.163 > 0.06080 
397.50 hg) 24.187 § \ 
629.7 21.62 39.208 
39.189 39.164 0.06225 
629.5 22.07 39 170 § 
801.4 21.91 50.694 
50.683 50.685 : 0.06326 
801.0 22°53 50 6725 
062.1 1B 4) 68.786 
es 68.763 68.912 0.06474 
1062.3 21.90 68.740 
127 22 22 AO 13-910) 73.510 73.584 0.06522 
2210 79.054 
at 78.991 78.882 - 9.06580 
1200.0 22.20 78.928 ) 
22.50 92.900 
eae 92.854 | 92.857 | 0.06691 
1387.7 22.90 92 807 
1498.8 22.00 101.264 101.264 101.326 | 0.06757 
The mean specific heat at 11° C. is: 0.05848. 
20 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XXXVII, 1934. 
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careful checking of the temperatures at each moment in the way just 
described was repeatedly performed. As will be seen, the previously 
supposed maximum in the c,-t- and C,-t-curves now has completely 
disappeared: the c,-t-curve proves to be nearly a straight line, although a 
slight increase in the slope above 1125° C..is evidently present; no indi- 
cation of an allotropic change in the metal is, however, observed. 

The mean specific heat¢, at ¢° C. can, therefore, very well be represented 


by: 


C, = 0,058378 + 0,60274.10—5 . ¢ + 0,860.10—~1° . f? 
The true specific heats c, thus are given by: 
cp = 0,058378 + 0,120548.10—4 . £ + 0,258.10—% . £2, 
and the atomic heats C, by: 
C, = 6,2288 + 0,12862.10—2 . + 0,27528.10—7 . £2. 


Some values of c,, C, and of c, and C, (approximately) thus calculated 
for a series of temperatures, are collected in Table II: 


TABLE IL. 
True Specific and Atomic Heats of Palladium between 0° and 1500° C. 
Temperature True specific True specific Atomic Heat Atomic Heat 
Zita AOS Heat Cy Heat c, (approx.): C,: C, (approx.): 

(Oe 0.05838 0.05711 6.229 6.094 
100 0.05959 0.05788 6.358 6.176 
200 0.06080 0.05864 6.487 6.257 
300 0.06202 0.05941 6.617 6.339 
400 0.06324 0.06017 6.748 6.420 
500 0.06447 0.06093 6.879 6.501 
600 0.06570 0.06170 7.010 6.583 
700 0.06694 0.06246 (AG #2 6.664 
800 0.06819 0.06323 7.276 6.747 
900 0.06944 0.06399 7.409 6.828 
1000 0.07069 0.06473 7.543 6.907 
1100 0.07195 0.06546 7.677 6.984 
1200 0.07321 0.06618 7.811 7.061 
1300 0.07448 0.06689 7.947 72437 
1400 0.07576 0.06759 8.083 Toele 
1500 0.07704 0.06827 8 7.284 


283 


These values for C, and C, are graphically represented in Fig. 1; the 
curve HH’ in it gives the results of the measurements of HOLZMANN 1) 
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up to 900° C.; his line is much steeper than ours. It is evident, however, 
that the value of 3 R calories is, for C, already surpassed at —150° C., for 
C, as low as —120° C. 


Groningen, Laboratory for Inorganic and 
Physical Chemistry of the University. 


1) H. HOLZMANN, Festschrift G. Siebert, G.m.b H. (1881—1931), 164-165; 169, 
171, (1931). 
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Chemistry. — On Complex Salts of Trivalent Rhodium with a-a'-Dipyridyl. 
By F. M. JAEGER and J. A. vAN Dijk. 


(Communicated at the meeting of April 28, 1934.) 


§ 1. If a-a’-dipyridyl is made to react with soluble rhodiumchloride : 
RhCls +4H,O or with sodium-rhodiumchloride : Na3{RhCl¢} + 12H2O 
under different circumstances, several types of complex salts are obtained. 
The content of dipyridyl of those salts is dependent on the relative quan- 
tities of the base added and on the nature of the solvent applied. The 
formation of mono-, di- and tri-dipyridyl-complexes of trivalent rhodium 
could be stated with certainty; but in all cases the simultaneous formation 
of at least two of such types of salt was observed. This fact renders the 
investigation of these salts and their isolation in the pure condition extremely 
difficult, because the intermixed salts, once formed, can in most cases not 
be separated from each other, — most probably as a consequence of their 
gradual hydrolysis and of the formation of solid solutions between them. 
In general the solubility in water of the three types of salts mentioned 
proves to increase with the content of dipyridyl in the complex ion: while 
the salts of the tri-dipyridylrhodium-ion are highly soluble in water, alcohol, 
etc., those derived from the mono-dipyridylrhodium-ion often are either 
practically insoluble or only very sparely soluble in the same solvents. Nor 
is the solubility of the di-dipyridylrhodium-salts very considerable, but yet 
it is greater than that of the mono-dipyridylrhodium-derivatives. As in the 
observed, simultaneous production of these salts, hydrolysis-phenomena 
evidently play an important rdéle, the reaction products are, in each reaction, 
more or less differently coloured — the colour being dependent on the 
quantity of the admixed by-product. For the same reason their analysis 
often yields deviating percentages of the constituents, — a fact which is 
connected with the different circumstances of concentration, solvent, etc. 
during their preparation. In the beginning the analysis of these compounds 
presented great difficulties; especially the exact estimation of the rhodium 
present was very difficult, because these complexes often are either very 
stable and then can be decomposed only with difficulty, or they are less 
stable and then become hydrolysed. The best way of analysis finally proved 
to consist in very carefully melting the salts with sodiumhydroxide in nickel 
crucibles and in determining the rhodium as metallic rhodium, after 
reduction in a current of hydrogen. The content of nitrogen was volumetri- 
cally determined, after combustion, by micro-analysis. The water present 
ordinarily could not completely be driven-out at 100° C., but was eliminated 
at that temperature only partially: the remaining part of it then must be 
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estimated by taking the difference of the sum of the percentages of Rh, Cl, 
dipyridyl, etc. from 100 %. 


§ 2. Because the facts observed are most unambiguous in the case of 
the di- and tri-dipyridylsalts, we will start with the description of the 
latter ones. : 

If 6,5 g. of finely-powdered RhCl3, 4aq. are dissolved in 15 g. of boiling 
dipyridyl, the mixture then is heated for ten minutes and, after some 
alcohol and water being added, the preparation is subsequently heated on 
the waterbath for several hours; — an initially produced, brown-red 
precipitate appears to get gradually dissolved, with the exception of a 
small residue of reduced rhodium. The hot solution, after filtration, on 
cooling gradually proves to deposit a pale yellow product A. The filtered, 
brownish motherliquor is several times extracted with ether, for removing 
some free dipyridyl present, and subsequently concentrated on the water- 
bath. As the viscous liquid does not very readily crystallize, the greater 
part of the solved substance B contained in it can afterwards be precipitated 
by the addition of an excess of alcohol: the precipitate thus obtained is 
almost colourless, manifesting only a pale yellowish hue. 

1. The yellow compound A can be recrystallized from an excess of 
boiling water, from which it is deposited in brilliant, pale yellow, rather 
small and thin crystalline tables. Their analysis gave: Rh 18,78%; 
C11908 Ge > N 9,98 % (==55,7-% dipyridy]) and. 64 % FIO (95° GG): 
pienioedicr) Rh yee Cl + 2H.O): Rh 18,5 %; C1 19,1 %; N 10,1 % 
(—55,9 dipyridyl) and 6,3 % H.O. 

Often the colour of all the complex salts of this type is more orange- 
yellowish, — which is caused by a slight admixture of the corresponding, 
more brownish-yellow or orange-yellow mono-dipyridylrhodium-salt : 
indeed, such higher coloured products always yield somewhat too high 
percentages for Rh and Cl and, in general, the higher, the more intensive 
their colouring appears. This is in accordance with the fact, that the 
composition of the mono-dipyridylsalts of different composition show 
contents of rhodium lying between 23,5 to 26,5 % and of chlorine between 
24,5 and 27,8 %. 

The pure yellow product has two Cl-atoms within its complex nucleus: 
only one third of its chlorine proves to be ionogen. Thus, 0,1480 g. of the 
salt yielded 0,0408 g. AgCl, or 6,8 % ionogen chlorine. Its composition, 
therefore, is analogous to the corresponding tetrapyridine-salt described by 
JORGENSEN 1). It is, however, only a byproduct in the reaction mentioned : 
its quantity formed is no more than about 5 % of that of the compound B 
simultaneously produced. 

2. The compound B can be recrystallized from boiling alcohol. In 
contrast to the salt just described, the total quantity of its chlorine proves 


1) §, M. JORGENSEN, Journ, f. prakt. Chemie, (2), 27, 478, (1883). 
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to be ionogen. The analysis gave: Rh 14,8 %; Cl 14,76 %; N 11,5— 
11,9 %; calculated for {Rh(Dip) 3} Cls + 3H,O: Rh 14,5 % ; Cl 15,0 % ; 
N 11,8 %. The salt is often coloured more or less yellowish by a slight 
admixture of a blood-red substance, — perhaps: ) Rh2 maf )s ‘ — which 
is very soluble in alcohol and cannot be completely separated from the 
complex salt itself; the blood-red impurity is deposited from the latter 
motherliquors in the shape of microscopically small, very thin, monoclinic 
plates 1) with hexagonal boundaries. 

The complex salt B mentioned crystallizes in the rhomibic system (Fig. 1) 
and proves to be isomorphous with the corresponding cobaltic salt 
(+ 2H.,O). The crystalform of the colourless and of the more or less 
reddish or yellowish coloured crystals proves to be the same. 


Fig. 1. Crystalforms of { Rh (Dip)3} Cl; + 3H2O. 


Rhombic-bipyramidal. 
a 3b: ¢ == 0,8591 : 1: 14605 
Forms observed: a= {100}, well reflecting, although yielding multiple 
images; m = {110}, very lustrous; p = {120}, less brilliant than m, 
ordinarily narrower, sometimes totally absent, but occasionally broader 
than m; q=={011}, very small and badly measurable, mostly absent. The 
crystals are prismatic parallel to ee c-axis, or, mostly, needle-shaped 
parallel to the b-axis. 
Angular Values: Observed: Calculated: 
a:m=(100):(110) =* 40° 40’ — 
erg (001) 011) rao aeeU — 
m:p=(110)<20)=—. 19 14 19° 19’ 
p:p==(120):(120)= 60 23 60 32 
No distinct cleavability was observed. 


') The plane of the optical axes is {010} ; on {001} one of the axes can be observed 
Inclined dispersion. 
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The plane of the optical axes is {010}; the first bissectrix is parallel to 
the c-axis and the apparent axial angle is only small. 

Tentatives to remove the colouring matter by extraction with alcohol, 
acetone or chloroform in a SOXLETT-apparatus had no result: the sub- 
sequent fractions appear, without any regularity, more or less intensively 
coloured. 

§ 3. If£9g. of Naz {RACIg} + 12H,O be dissolved in water (40 c.cm.) 
and, on heating on the waterbath, 6 g. of dipyridyl in alcoholic solution be 
added, the dark red solution suddenly becomes pale orange-red and sub- 
sequently the precipitation of the yellow product A sets in. In the remaining 
mother-liquor a small quantity of the tri-dipyridylsalt B is present besides 
the salt A: in this reaction the salt A formed now is the principal product, 
its quantity being about 37 times as great as that of B, — just the reverse 
of what was the case in the reaction between dipyridyl and RACl3, 4 aq. 
Also when Naz {RhAClg}+12H.2O is directly mixed with the base in 
aqueous solution and heated on the waterbath, almost exclusively the 
yellow di-dipyridylsalt A is formed; in the latter case the amount of the 
blood-red pigment formed proves to be greater than in the first case. 

The preparation of the salt A was varied in several ways. 2,81 g. of 
RhCls, 4 aq., dissolved in acetone, were treated on the waterbath with 
3,2 g. of dipyridyl; as no reaction occurred in this way, a certain quantity 
of methylalcohol was added. After 24 hours the liquid was evaporated 
almost to dryness and the orange-coloured mass extracted with absolute 
alcohol. The brown to brownish-yellow product, on analysis, yielded 
21,43 % Rh; 24,17 % Cl: 8,26% N; 8,4 % H.O. From the mother-liquor 
a perfectly yellow product was obtained with: 19,47 % Rh; 19,87 % Cl; 
9.29% N; 9,51% H.O. Both products evidently consist of the di- 
dipyridyl-salt, mixed with variable quantities of the mono-dipyridyl-salt. 

In another experiment 2,81 g. of RAClz + 4H,O were finely pulverized 
and thoroughly mixed with 3,2 g. of finely-powdered dipyridy]; the mixture 
was heated till the base was boiling and then the mass heated on the water- 
bath with absolute alcohol. The filtered solution, after 24 hours’ standing, 
proved to have deposited a yellow precipitate, besides some black, metallic 
rhodium; this yellow product, on analysis, yielded: 18,69 % Rh; 
19,01 % Cl; 10.01% N; 6,5 % H,O, and evidently consisted of almost 


PRR 2 (Cl + 21,0. 
‘fe 


Finally the same experiment was repeated with the equivalent quantity 
of finely-powdered Na3{RhClg} + 12H2O and the orange-coloured mass 
thus produced extracted with hot water. The pale orange-coloured product 
now gave, on analysis: 22,5% Rh; 22,5% Cl; 9,5 % N (=52,9 % 
dipyridyl) and 2,1 % HO. This product also evidently is a mixture of the 
mono-dipyridyl-compound and the di-dipyridyl-salt in a rather considerable 


quantity. 
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§ 4. From the foregoing results it already becomes evident, that in the 
presence of water, — even if a sufficient quantity of dipyridyl is present, 
—a partial hydrolysis of the salt A seems to occur, with production of the 
mono-dipyridyl-compound. Therefore, special experiments were started 
with the purpose of obtaining this mono-dipyridyl-salt in a sufficiently pure 
state: Na3{RhCl,} + 12H2O or RACIs, 4 aq. were treated, in aqueous or 
methylalcoholic solution, or they were finely-powdered and mixed with the 
molten base in the calculated (for 1 Cj)H,N2) quantity, in a way analogous 
to that described in the preceding paragraph. 

If 23,45 g. of RACIs, 4 aq., dissolved in as little water as possible, are 
treated with 13 g. of dipyridyl in methylalcoholic solution, a noticeable 
increase of temperature in the brownish red solution is after some minutes 
observed and an orange-yellow, very sparely soluble precipitate is suddenly 
formed. The latter was filtered-off, washed with cold water and dissolved 
in about 2 L. of boiling water. The solution was evaporated on the water-~ 
bath and the subsequent fractions isolated, the colour of which proved to 
vary from orange-yellow to orange. The final fractions obtained from the 
last mother-liquors have the colour of the yellow salt A. Analysis gave i.a. 
the following results: 

-+a. a brownish-coloured product yielded: 24,46% Rh; 25,52% Cl; 
39,6 % dipyridyl (8,54 % N); and 10,4 % HO (4,56 % at 95° C.) 

b. an orange-yellow product gave: 24,67 % Rh; 26,16 % Cl; 39,6 % 
dipyridyl (= 7,16 % N) and 9,6 % HzO (2,63 % at 95° C.) 

c. a pale bronze-coloured fraction gave: 23,12% Rh; 24,36% Cl; 
44,1 % dipyridyl; and 8,4 % H.O (3,53 % at 95° C.) 

The same experiment was executed in boiling methylalcohol as solvent. 
It yielded an orange-yellowish product, which was very sparely soluble and 
crystallized in soft scales; on analysis, they gave: 22,37 % Rh; 23,26 % Cl; 
46,23 % dipyridyl; 7,2% H.O (5,3% at 95° C.) From the mother- 
liquor a yellowish brown product was obtained with 21,66% Rh; 
22.49%: Cl; 47.5% dipyridyl and 8,35 % HO (5,86 % at 95°C.). 

If the experiment was repeated with molten dipyridyl and the residue 
was extracted with water, instead of alcohol, a brown product was 
obtained, yielding 24,81 % Rh; 25,06 % Cl; 7,86 % N (=44 % dipyridy!) 
and. 6,13 % HO (of which 3,8 % at 95° C.). Evidently thus in all these 
cases principally the mono-dipyridyl-salt is produced, with a slight admix- 
ture of the salt A. 


§ 5. The mono-dipyridyl-salts formed in these reactions possibly can 
have different compositions : 


(Dip (Dip) (Dip) 
Rh Er Oy gCbi Rh Hoy, cr, a eh Rh ee 
Lea lea: Ge i ( Cl \ sit 


and their hydrates; etc. It is rather difficult to say, which of these 
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compounds are present in each particular case, as their spare solubility in 
water makes it very difficult to determine their content of ionogen chlorine. 
The varying results of their analysis, moreover, certainly proves that most 
of them are mixtures, which cannot be separated by recrystallisation; also 
the varying fraction of the total content of water, which can be eliminated 
at 95°—100° C., indicates that they are mixtures of differently built 
hydrates, while, moreover, almost in each reaction also the di-dipyridyl- 
salt is formed, which also can be separated from them with extreme 
difficulty. In some of the products perhaps almost 1 mol. of the di-dipyridyl- 
salt is present on 1 mol. of the mono-dipyridyl-salt or, at least, a compound 
containing 1,5 mol. of dipyridyl on 1 atom of rhodium (see below) is 
formed. As in the cold solution, there is originally almost no precipitate 
formed, if AgNOz3 is added, probably the composition of the salt is best 
(Dipyr) | 
expressed by: { Rh(H,O) } + nH,O, — in which n lies between 0,5 
Cl 

and 1. 

As, on boiling the solution, the precipitate of AgCl proves gradually to 
augment to 93 % of its Cl-content, a further hydrolysis at higher tempera~- 
tures evidently takes place on heating the liquid, so that the composition 

(Dip) 
gradually approaches to Rh (HO), 
sible, that also the very bad solubility of the mono-dipyridyl-complexes 
appears to vary for the products obtained in different reactions. The 
quantity of ionogen chlorine of the mono-dipyridyl-salts in cold solution 
varies between 0—1,5 atoms of Cl; so that certainly the products of the 
reaction are mixtures of complex salts of the different types mentioned 
above. 


Cl,. In this respect it is comprehen- 


§ 6. Finally an interesting experiment was made with the purpose of 
elucidating the behaviour of the true dipyridyl-salts of the complex rhodium~ 
hexachloro-ion: Na3{RhACI,} + 12H,2O in solution was treated with the 
equivalent amount of AgNOsz and the salmon-coloured salt was isolated. 
The Ags{RhCl,} thus formed was treated with the calculated quantity of 
bariumchloride and the red solution of the bariumsalt evaporated on the 
waterbath. Red crystals of Ba3{RhACl,}. + 7H2O were obtained; then the 
latter were treated in a cold solution with the calculated quantity of 
dipyridylsulphate. After filtration, the brownish-red solution of the 
dipyridyl-rhodiumhexachloride was slowly evaporated at roomtemperature 
in a vacuum-exsiccator. After some days very beautiful red-brown, brilliant 
needles are deposited; they have the composition: (Dipyr)3{RhCl¢}2 + 
+ 2H.O and, with cold water, they give a clear brownish-red solution. If 
this solution, however, is repeatedly boiled with water, an orange or orange~- 
yellow, sparely soluble precipitate is formed, which has the composition : 


(Dip); RhgClg + 243 HO. Analysis: 22,14 % Rh; 22,73 % Cl; 8,9 % N 
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(=-49,6 % dipyridyl) and 4,93 % H,O. The water is readily given off at 
100° C. The composition, therefore, is analogous to that of the reaction- 
product of sodiumrhodiumchloride + 1 dipyridyl ; this complex salt must, 
therefore, be formed from the original one by loosing 6 HCI and a migration 
of the base into the complex ion. There is no ionogen chlorine present, so 


Rh, © ate + 3H,O, — which simul- 


taneously explains, why the ee are so readily eliminated on 
heating at 95° C. As in some experiments the precipitate appeared to be a 
mixture of two differently coloured crystalline flakes, the composition 
mentioned occasionally could as well correspond to a mixture of mono- and 
di-dipyridylchlororhodium-compounds with the one formulated above, which 
perhaps corresponds to the structure : 
(Dip), (Dip) 
) Rh or ) Rh Gi, } +3 HO 

Hitherto we did not succeed in separating one of the salts obtained into 
optically-active antipodes. 


that its composition must be: 


Groningen, Laboratory for Inorganic and 


Physical Chemistry of the University. 


Physics. The optical properties of the “van Leeuwenhoek” Microscope 
in possession of the University of Utrecht. By P. H. VAN CITTERT. 
(Communicated by Prof. L. S. ORNSTEIN, ) 


(Communicated at the meeting of April 28, 1934.) 


In order to compare the optical properties of the VAN LEEUWENHOEK- 
microscope of the University of Utrecht with that of other simple and 
compound microscopes of the 18th and 19th centuries, all microscopes in 
care of the University Museum of Utrecht have been brought once more 
in a workable condition, all lenses have been cleaned as thoroughly as 
possible and after these preleminaries the magnifications and the resolving 
powers of all instruments have been detérmined 1). 

As regards the determination of the resolving power, it was not possible 
to make use of the aperto-meter, as is usually done nowadays, because the 
numerical aperture gives the resolving power for those cases only in 
which both lenses and conditions for illumination are ideal. As soon as 
the lenses and the illumination are not ideal, the result of the aperto-meter 
method can only have the signification of an upper limit and the true 


1) Full particulars about the results of these measurements are to be found in 
“P. H. VAN CITTERT: Descriptive Catalogue of the Collection of Microscopes in charge 
of the University Museum of Utrecht", to be published shortly by Noordhoff, Groningen. 
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resolving power corresponding to the actual state of affairs remains 
unknown. Even with the modern instruments of the best manufacture 
there is no absolute garantee that the actual conditions agree sufficiently 
closely with the ideal ones to permit the application of the aperto-meter 
method. When dealing, however, with instruments of former centuries one 
may be sure that the actual conditions fall so far short of the ideal ones that 
this method can no longer be applied. It had therefore to be replaced by a 
direct method, now almost forgotten, but in common use about the middle 
of the 19th century. This direct method gives at once the true resolving 
power for the actual condition of the lenses and illumination during the 
measurements and ought therefore, strictly speaking, to be preferred even 
for modern instruments to the first one.*In the middle of the 19th century 
this method made use of the so-called “Nobert’s test plate’, that is, a 
small glass plate in which a few groups of parallel aequidistant lines are 
scratched, the mutual distances for each group being known. Later on the 
“Grayson Rulings’ became in use, For the present determinations both 
the Nobertplate and the Grayson Rulings were used, mainly however 
the latter. 

The measurements gave the surprising result that from the earliest 
simple microscope in the Utrecht collection down to the beginning 
of the 19th century hardly any improvement whatever is found. The 
VAN LEEUWENHOEK microscope proves to be one of the best. simple 
microscopes, as regards magnification and resolving power, made until the 
commencement of the 19th century. 

It was clear from the measurements, made on 67 lenses of the simple 
microscopes of the collection, that one could fix, fairly sharply the average 
magnification required to reach some definite resolving power. For in- 
stance, lenses with magnifications smaller than < 20 turned out not to be 
capable of resolving 1/199 mm. For resolving powers between 1/199 mm 
and 1/99 mm, the required magnifications had as a rule values between 
20 and 40, etc. In fig. 1 the resolving power of the simple microscope is 
plotted against the magnification (continuous line). 

Here we are struck by the fact that the point L, furnished by the oldest 
instrument of the collection ,the “VAN LEEUWENHOEK” microscope not only 
fits the curve perfectly (a magnification of 270 resolves 1/799 mm, i.e. the 
fourth group of a Nobert plate) 1) but even lies very high on the curve: it 
is only surpassed by a few 19th century microscopes fitted with doublets 
and by one, only one, small lens of Dollond dating from that same period. 
Considering that VAN LEEUWENHOEK’s instrument attains its prominent 
position in spite of a badly scratched lens ?), it would in its original con-~ 
dition have furnished a point lying much higher than the average. 


1) P, HARTING. Het mikroskoop III page 43—44, Utrecht. 1850. 
P. H. VAN CITTERT, Proc. Amst. 35, 1062, 1932. 
2) P. H. VAN CITTERT, Proc. Amst. 36, 194, 1933. 


292 


We will now consider the development of the compound microscope as 
well. To all appearances, its convenient manipulation and the greater 
object distances, offered the observer many advantages. Here again, 
however, one meets the same phenomenon as in the other types of mi- 
croscopes. In the course of the 18th century namely, a considerable 
improvement in the mechanical construction was obtained, but no pro- 
gress, whatever, was made as regards the optical capacities, and moreover, 
the optical powers of the compound microscopes turned out to fall short, 
by a long way, of those of the simple microscopes. This can be seen at 
once from the dotted curve of fig. 1, plotted from the results of 97 measu- 
rements. A comparison, too, of the optical data of the various instruments 
reveals at once the fact that the optical capacities of the compound 
microscopes have remained the same during the whole of the 18th century. 
An original Culpeper microscope, for instance, shows in this respect 
hardly any difference from instruments constructed about 1800. 

Whereas the resolving power of the compound microscope remained 
far below that of the simple microscope, so long as the objectives were not 
achromatised, this was no longer the case when once achromatic object- 
ives were successfully made. The very first achromatic objective of 
BEELDSNYDER (1791) is capable, when combined with a low power 
eye-piece, of resolving 1/;9) mm with a magnification of 20 (fig. 1, point 
B). With vAN DEyL’s microscope (1806) t/eo00 mm is already resolved 
with a magnification of 30 (point D). This proves that, though as yet 
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restricted to low magnifications only, the construction of the achromatic 
objective brought at once the compound microscope up to the level, or 
even above the level, of the simple microscope. The correction of stronger 
objectives, however, still presented difficulties so that the resolving power 
of the compound microscope for the larger magnifications, though increased 
considerably by achromatising, still remained below that of the simple 
microscope. This is clearly demonstrated by an instrument constructed 
in 1837 by CHEVALIER, one of the best builders of microscopes of his time. 
Bromvtigal> the 2 — line one can see that VAN LEEUWENHOEK’s mi- 
croscope, dated about 1700, is even superior to it! 

After about 1840 the resolving power of the compound microscope 
went up by leaps and bounds and the cause of the simple microscope was 
lost! The microscope of OBERHAUSER (about 1845) or better still that of 
HARTNACK (about 1870) makes this clear to us in a most convincing way 
(See fig. 1, the __.. resp. the _._ line). The line referring to the 
HARTNACK microscope moreover shows, that, in the case of lower magni- 
fications, this instrument has already reached the theoretical limit, repre- 
sented in fig. 1 by the two continuous straight lines. The horizontal line 
gives the theoretical limit for NA = 0.9 and X = 5000 A; the construction 
of the slanting line is based on the experimental fact that the angular 
distance of two points must be at least 114’ in order to be seen separately. 

We may summarize these comments on the resolving power of the 
microscope as follows: from 1700 to 1800 only the construction and the 
mechanical arrangement of the simple and of the compound microscope were 
improved. The optical capacities, however, show hardly any improvement. 
The simple microscope is, during this period far superior in optical respect 
to the compound one, which explains why scientific observers invariably 
fall back on the former type of instrument for their most important inves- 
tigations. The successful construction and development of the achromatic 
objective opens a period of increasing resolving power of the compound 
microscope. At about 1830 the compound microscope definitely outdid 
the simple microscope, which from this time onwards loses its leading 
position and is nowadays only used as a dissecting microscope or as a 
magnifying glass. 

But in this connection we draw once more attention to the remarkable 
fact that as regards optical powers, the “VAN LEEUWENHOEK’ microscope 
must have been one of the best microscopes ever made before 1830. It is 
therefore no wonder that vAN LEEUWENHOEK, possessing all the qualities 
of a keen observer, was able, with this instrument, to make such startling 
discoveries, that up to the present day the scientific world is still amazed 
at them. Nor is it to be wondered at, that their reliability and correctness 
were formerly often doubted, for the simple reason, that they could not be 


repeated. | 
VAN LEEUWENHOEK possessed all the qualities that go to make a first- 


case! 


rate observer: keen eyesight, ingenuity, discrimination, and undeniably, 
an indefatigable patience, without which he could never have worked 
with such clumsy apparatus at all. Moreover his skill in grinding and 
polishing lenses must have been exceptional. And yet even all these excellent 
qualities do not explain his outstanding success. This can be only fully 
understood by taking in account that he used exactly the type of microscope, 
which by its high resolving power made his discoveries possible. If, at his 
time, the compound microscope had already offered the misleading 
advantages of a much more convenient manipulation and its apparent 
superiority over the simple microscope, instead of being at the beginning of 
its development, and if vAN LEEUWENHOEK should thereby have been 
induced to prefer the former type to the latter, he would never have 
obtained his startling results. In short, he made his discoveries not in spite 
of, but thanks to the fact that he made use of a primitive simple microscope. 


Chemistry. — The “Transition-point’ of Liquid Helium. By E. A. 
GUGGENHEIM, M.A. (Chemical Laboratory, University of Reading, 
England). (Communicated by Prof. ERNST COHEN). 


(Communicated at the meeting of April 28, 1934). 


The so-called “transition-point’’ of liquid helium discovered by KEESOM ') 
has been discussed in detail by EHRENFEST?) from a purely thermo- 
dynamic viewpoint. The observed properties of liquid helium are com-~- 
pletely described by attributing the following properties to the system 
at the “transition-point”’. 

1. Continuity of the thermodynamic potential Z. 

2. Continuity of the first temperature derivative of Z, that is to say 
of the entropy S. 

3. Continuity of the first pressure derivative of Z, that is of the 
volume V. 

4. -Discontinuity of the second temperature derivative of Z, that is 
of the heat capacity (at constant pressure) c. 

5. Discontinuity of the second pressure derivative of Z, that is of 
the compressibility x. 

(From conditions 1, 2, 3 it follows immediately that there is also 
continuity of the energy &). 


The term “discontinuity of the second order’, used by EHRENFEST 
to refer to these conditions, clearly emphasises the contrast between 


1) KEESOM, Proc. Amsterdam Acad. Sci., 36, 147 (1933). 
2) EHRENFEST, Proc. Amsterdam Acad. Sci., 36, 153 (1933). 
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them and the conditions holding at an ordinary transition-point. These 
are, of course, 

1. Continuity of the thermodynamic potential Z. 

2. Discontinuity of the first temperature derivative of Z, that is of 
the entropy S. 

3. Discontinuity of the first pressure derivative of Z, that is of the 
volume V. ’ 

(There is also discontinuity of the energy E). 

These conditions are referred to by EHRENFEST as a “discontinuity 
of the first order’. 

The physical explanation of a discontinuity of the first order, or an 
ordinary transition-point, is well known. There exist two distinct phases 
1 and 2 neither of which has any discontinuities in any of the functions 
Z, S, V, c, x (nor of E). On one side of the transition-point the phase 
1 has the smaller value of Z, that is 


ee re ne 4a a ty 


and so the phase 2 is unstable relative to the phase 1. On the other 
side of the transition-point 


ee ee geek hn SON) 


and so the phase 1 is unstable relative to the phase 2. At the transition- 
point the two phases have equal values of Z 


ae aru ee ermy ita PAs F, (3) 


and so the two phases can coexist in equilibrium. . 

After giving a consistent discussion of the “transition-point” of liquid 
helium considered as a discontinuity of the second order, EHRENFEST 
adds the following remarks: ,,Obwohl wir es fiir zweckmdassig halten 
auch bei Discontinuitaten zweiter Ordnung von einer Umwandlung einer 
Phase in eine andere zu sprechen, scheint hier nicht médglich zu sein, die 
beiden Phasen ,,rdumlich nebeneinander” im Gleichgewicht miteinander 
zu haben. Ich wiirde sehr wiinschen diesen characteristischen Unterschied 
gegeniiber der ,,gewdhnlichen” Phasenumwandlung besser formulieren 
und durchschauen zu kénnen”. This use of the expression ,,Phasenum- 
wandlung” is unfortunate in that it has led to a complete misinterpre- 
tation by HALPERN ') of EHRENFEST’s otherwise irreproachable thermo- 
dynamics. HALPERN tries to’ explain the “transition-point”’ of liquid helium 
on the following suppositions: 

1. There are two possible phases 1 and 2 each without any discon- 


tinuous properties. 


1) HALPERN, Journ. Chem. Phys. 1 880 (1933). 
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2. Only the phase 1 is stable on one side of the “transition-point”’, 
only the phase 2 is stable on the other side. 

3. At the transition-point the two phases 1 and 2 have equal values 
of Z, S, V (and so also of £). 


Unfortunately for HALPERN’s argument such a “hybrid transition-point” 
is thermodynamically impossible. This is easily demonstrated as follows. 

First let us consider variations of temperature, the pressure being kept 
constant. Then the expression for Z, as a function of the temperature 
is, according to TAYLOR’s theorem, 


0 
Z,=Z—S)(T—T)—— (T—Tp ene 


where the superscript 0 refers to the value of a function at the tempe- 
rature T° and where T is intermediate between T° and 7. We have 
an exactly similar expression for Z,. Of greater interest for our present 
purpose is the expression for Z,— Z,. This may be written as 


Zaz )= (Fe=Zz se Si\(T—T) — EE (T_T (5) 


Suppose now that T° denotes the temperature of the so-called 
“transition-point’” for the given value of the pressure. Then according 
to HALPERN’s assumption (3) 


Zo = Zo = 02> Ws et 
Sy — S20 0e 2 ees 
It follows that 
= 0 
Zyl sehen tT) (8) 


or in the immediate neighbourhood of the temperature T° 


02270 
A n= Peay Ta ae Mee? Hi, 


But according to HALPERN’s assumption (1) there is no discontinuity 
in c; nor in c,. It follows that Z,—Z, does not change sign at the 
temperature T°. Hence whichever phase is stable at temperatures just 
below T° is also stable at temperatures just above T°. His assumption 
2 is therefore in contradiction with assumptions 1 and 3. 
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In an exactly analogous manner, if we consider variations of pressure 
at constant temperature, we obtain in the immediate neighbourhood of 
P°, the pressure at the “transition-point’” for the given temperature, 


(Z, = £3) = (Ze 2, ae (¥,°.— V,°) (P= 2) om 


S x,° V,° = %2° Vo (P— Py \ ed) 
a rene Po Sa ee Ay) 
geo Oar So eo 92) 
whence 
0 OR .3 0 0 
See eee RAS Nr de (P97), TA A 


Ps 


But according to HALPERN’s assumption (1) there is no discontinuity in 
(x,° V,°—x,° V,°) and so Z,—Z, does not change sign at the pressure 
P°. Thus whichever phase is the stable one at values of P just below 
P° will also be the stable one at values of P just above P°. Again this 
contradicts assumption (2). 

Incidentally there are several other contradictions and “non-sequiturs”’ 
in HALPERN’s paper, but as the kind of system contemplated by him is 
thermodynamically impossible it does not seem worth while going into 
details. 


Palaeontology. — Palaeobotanisch onderzoek van jong-pleistocene af- 
zettingen in het oosten van Overijssel. (Bericht over de voorloopige 
resultaten.) Door F. FLorscHUTz. (Communicated by L. RUTTEN.) 


(Communicated at the meeting of April 28, 1934.) 


De uitvoering van het plan tot aanleg van kanalen ter verbinding van 
Twenthe met de groote rivieren, bracht het graven mede van een fun- 
deeringsput voor een sluis, enkele kilometers zuidelijk van Hengelo. De 
bodem van dien put, met een oppervlakte van ongeveer 4000 M2., ligt + 
10 M. onder het maaiveld, dat zich gemiddeld 20 M. boven N.A.P. 
verheft. 

De groeve reikt een eindweegs in een veenlaag van wisselende dikte 
(maximaal 2 M.), die tusschen 8.30 en 8.70 M. + N.A-P. rust op zand 

ZA 
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en aan de bovenzijde de gevolgen vertoont van de erodeerende werking 
der krachten, welke de bedekkende sedimenten aanvoerden. 

Van dit harde, donkerbruine, aan de lucht blootgesteld snel zwart 
wordende, veen werd een aaneensluitende serie monsters voor pollen- 
analyse verzameld. Waar het materiaal aan de Dachnowsky-sonde met 
succes weerstand bood, was het noodzakelijk de monsters uit een wand, 
gedeeltelijk onder den waterspiegel, te steken. Voor het stratigraphisch 
onderzoek, dat nog niet beéindigd is, mocht ik later groote, gezaagde 
blokken door bemiddeling van 's Rijks Waterstaat ontvangen. 

Voorafgaande pulsboringen hadden aan het licht gebracht, dat + 8 M. 
onder het veen, dus op het niveau van N.A.P. ongeveer, lagen aan- 
wezig waren, bestaande uit zand met steenen van ongetwijfeld noordelijke 
herkomst. Vermoedelijk liggen hier de resten van de grondmoraine uit 
den Riss-ijstijd. Is die veronderstelling juist, dan dateert het veen uit het 
Riss-Wiirm-interglaciaal of een jongere periode, 

Het pollendiagram, hierbij afgebeeld 1), duidt op interglacialen ouder- 
dom. De door dit diagram weerspiegelde boschgeschiedenis omvat drie 
afdeelingen: een oudste, aansluitend bij een tijdvak, waarin de Den en de 
Fijnspar de overhand hadden, met hoofdzakelijk Elzen en Fijnsparren; 
een middelste met dominantie van laatstgenoemde boomen, weder meer 
Dennen en vrij veel Zilversparren; een jongste met overheerschend Den- 
nen en een stijgend aantal Berken. Opvallend zijn de lage percentages 
stuifmeel van het Quercetum mixtum (alleen Quercus en Tilia), van 
Corylus en van Carpinus. Ericaceéntetraden en Sphagnumsporen namen 
tegen het einde van den veengroei sterk in aantal toe. Beukenpollen ont- 
breekt weder. 

_ De door HESMER gepubliceerde diagrammen van een veenafzetting bij 
Marsberg in Westfalen 2) vertoonen veel gelijkenis met het bovenste derde 
deel van het onderhavige. 

Fijnsparren en Zilversparren karakteriseerden de bosschen van noord- 
west-Europa in het Riss-Wiirm-interglaciaal en onderscheidden deze 
van de boschcomplexen in post-glacialen tijd 3). 

Het vermoeden, dat het veen dateert uit bedoeld interglaciaal, vindt 


1) De percentages Ericaceeéntetraden en Sphagnumsporen zijn weergegeven in na- 
volging van de methode, gebezigd door OVERBECK, SCHMITZ en SCHUBERT in hun 
publicaties over de venen enz. van noordwest-Duitschland. 

?) H. HESMER: Pollenanalysen eines glazialen Torfes bei Marsberg i. Westfalen. 


Beitrag zur diluvialen Waldgeschichte (Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft. 
Bd. XLVI, 1929). 


8) Verwezen moge worden naar: 
K. JESSEN and V. MILTHERS: Stratigraphical and Paleontological Studies of Inter 


glacial Fresh-water Deposits in Jutland and Northwest Germany (Danmarks geologiske 
Undersogelse, II]. Rekke, N°. 48, 1928). 


G. G. LOUMAN: On the occurrence of Interglacial (Risz-Wiirm) Peat in Holland 
(Koninklijke Akademie van Wetenschappen, Proceedings Vol. 37, N®. 1, 1934). 
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voorts steun in den aard en den inhoud der dekkende lagen, die nog 
besproken zullen worden, en waaruit ik meen te mogen afleiden, dat de 
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bosschen, welke het aangetroffen stuifmeel nalieten, in de omgeving groei- 
den, voordat de Wiirm-ijstijd zijn invloed had doen gelden. 

Macroscopisch werden tot nu toe gevonden Dennenkegels, zaden van 
Menyanthes, vruchtjes van Carex, Hypnaceae, keverdekschilden en 
veel hout. 

Boven de veenlaag liggen zanden, plaatselijk met fijn grint, terwijl op 
een hoogte van + 11.30 M. + N.AP. een lichtbruine, niet verkleurende, 
ongeveer 40 cM. dikke, veenafzetting volgt, hoofdzakelijk gevormd door 
resten van Hypnaceae met zaden van Menyanthes. Alleen de onderste 
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laagjes bleken vatbaar voor pollenanalyse en leverden spectra, die op 
gunstiger omstandigheden wijzen, dan de bovenste deelen van het groote 
diagram. 

Waarschijnlijk heeft hier een klimaatsschommeling plaats gehad. Deze 
waarneming staat trouwens niet alleen: bij een onderzoek van een inter- 
glaciaal veen bij Zwolle deed zich een soortgelijk verschijnsel voor. 

Hooger in de dunne veenlaag wordt het stuifmeel spoedig zeer schaarsch: 
nog slechts enkele korrels van Alnus, Betula en Pinus konden worden 
ontdekt. De Wiirm-ijstijd was blijkbaar zeer nabij. Weldra (bij ongeveer 
12.00 M. + N.A.P.) verschijnen in het profiel zandige afzettingen met 
overblijfselen der Dryasflora: Betula nana, Dryas octopetala, Polygonum 
viviparum, Salix herbacea, reticulata en retusa, Selaginella selaginoides, 
als gewoonlijk vergezeld van Batrachium, Carex, Chara, Hippuris, Me- 
nyanthes, Potamogeton, enz. 

In tegenstelling met het veen, zijn deze afzettingen lensvormig en, 
vooral aan de zuidzijde van den put, op doorsnede fraai geteekend: licht- 
gekleurde, zandige laagjes wisselen af met donkere, waarin zich de plan- 
tendeelen bevinden. Het geheel wekt herinneringen aan ,,Banderton”’. 

De Dryaslagen bleken niet volkomen vrij te zijn van stuifmeel. Sporadisch 
werden pollenkorrels gevonden van Alnus, Betula, Picea en Pinus. Dit 
behoeft niet noodzakelijk te leiden tot een herziening van onze opvatting 
omtrent den aard van het plantenkleed dezer streken tijdens het Wirm- 
glaciaal, waar rekening moet worden gehouden met de mogelijkheid, dat 
met het materiaal, waarin de Dryasflora ligt ingebed, pollen uit oudere sedi- 
menten werd aangevoerd; echter is aan den anderen kant niet uitgesloten, 
dat het resultaat van nader onderzoek van afzettingen uit den laatsten 
ijstijid ons zal dwingen, het beeld van de boomlooze arctische toendra, dat 
ons tot nu toe voor oogen stond en-door de vondsten van resten van 
bovengenoemde water- en moerasplanten reeds gewijzigd moest worden, 
verdere veranderingen te doen ondergaan. 

De lagen boven 13M.+N.A.P. leverden tot dusver geen herkenbare 
overblijfselen van de Dryasflora op. Wel vertoont het volgende deel van 
het profiel tot dicht onder de oppervlakte storingsverschijnselen, die doen 
denken aan de door GriPP voor Spitsbergen beschreven, door vorstwer- 
‘king veroorzaakte, ,,Brodelbéden’”’, zooals ook FIRBAS en GRAHMANN in 
een ontsluiting bij Senftenberg (Niederlausitz) aantroffen1). Evenals daar 
wisselen in het profiel van den sluisputwand intacte lagen met de ge- 
stoorde af, 

Een indruk van een dergelijke ,,Brodelstelle’ kan de hierbij gere- 
produceerde photo geven, genomen op een hoogte van ongeveer 15.50 


1) K. GRIPP: Beitrage zur Geologie von Spitzbergen (Abhandlungen des Naturwissen- 
schaftlichen Vereins zu Hamburg, Bd. 21, Heft 3, 1927). 

F. FIRBAS und R. GRAHMANN: Uber jungdiluviale und alluviale Torflager in der 
Grube Marga bei Senftenberg (Niederlausitz) (Abhandlungen der Mathematisch-physi- 
schen Klasse der Sachsischen Akademie der Wissenschaften, Bd. XL, N°. IV, 1928). 


F. FLORSCHUTZ: PaLagOBOTANISCH ONDERZOEFK VAN JONG-PLEISTOCENE 
AFZETTINGEN IN HET OOSTEN VAN OVERIJSSEL. 


, Brodelstelle”’. 13-1-34. F. Dryaslagen. 17-1-34. F. 
Noordwand. Zuidwand. 
15.40-15.90 M. + N.A.P. 11.90-12.50 M. + N.A.P. 


Interglaciaal veen. 6-11-33, Fi, 
Noordwand. 


8.70-10.50 M. + N.A.P. 
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M. boven N.A.P. aan de noordzijde van den put. Het optreden van 
deze storingen zal nader worden bestudeerd in samenwerking met 
Prof. Dr. C. H. EDELMAN en Dr. I. M. VAN DER VLERK, waarvan de eerste 
overigens het lagencomplex sediment-petrographisch zal onderzoeken, 
terwijl laatstgenoemde de bij de ontgraving gevonden Vertebraten-resten 
zal beschrijven. 

Bijzonderen dank ben ik verschuldigd aan den Hoofdingenieur en de 
Ingenieurs van den Rijkswaterstaat, belast met de leiding der werken voor 
de Twenthekanalen, en aan de Technische Ambtenaren van dezen Dienst 
voor de groote welwillendheid, waarmede zij mij het verzamelen van 
materiaal en de studie der profielen hebben vergemakkelijkt. 


VELP (G.), 26 April 1934. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


Palaobotanische Untersuchungen an jungdiluvialen Sedimenten 
im Osten der Niederlande. 


Vorlaufige Mitteilung iiber das Vorkommen von Ablagerungen in der 
Nahe von Hengelo (Provinz Overijssel), welche von unten nach oben 
bestehen aus ; 

a. Sand mit Geschieben der Riss-Morane, ungefahr auf Meeres- 
spiegelhdhe. 

b. Maximal 2 m machtigen Torf (etwa 8.50 bis 10.50 m iiber N.N.), 
pollenanalytisch bearbeitet, offenbar interglazial. 

c. Zirka 1 m Sand. 

d. + 40 cm Hypnaceentorf (etwa 11.30 bis 11.70 m iiber N.N.), ver- 
mutlich ebenfalls noch interglazial. 

e. Sand mit Resten der Dryasflora (Betula nana, Dryas octopetala, 
Polygonum viviparum, Salix herbacea, reticulata und retusa, Selaginella 
selaginoides) und der Begleitpflanzen Batrachium, Carex, Chara, Hippu- 
ris, Menyanthes, Potamogeton u.s.w. (etwa 12 bis 13 m iiber N.N.). 

Diese Schichten enthalten vereinzelte Pollenkérner von Alnus, Betula, 
Picea und Pinus. Es ist im vorliegenden Falle nicht zu entscheiden, ob 
diese Kérner ebenso alt wie die Reste der Dryasflora sind, oder aus 
alteren Ablagerungen stammen. 

f. Brodelbéden, abwechselnd mit ungestérten Schichten (etwa 14.50 
bis 18.50 m iiber N.N.). 


Palaeontology. — Neue Funde quartarer Saugetiere in den Niederlanden. I. 
Von Tu. RAVEN. (Communicated by Prof. L. RUTTEN.) 


(Communicated at the meeting of April 28, 1934.) 


Seit einigen Jahren besitzt das Utrechter geologische Institut eine 
Sammlung von Sadugerknochen, welche seinerzeit aus den Strémen der 
Provinz Zeeland mittels Muschelbaggern an die Oberflache gelangten. 
Herrn Realschullehrer P. B. J. WERMEY in Brielle, welcher diese Funde 
nach Utrecht sandte, danken wir herzlich. 

Die Bestimmung wurde sehr erleichtert durch die mir gebotene Zugang- 
lichkeit von fossielem und rezentem Vergleichsmaterial in den folgenden 
Museen: Amsterdam (Genootsch. Artis Natura Magistra), Briissel (Kon. 
Natuurhistorisch Museum), Leiden (Rijksmuseum v. nat. Historie und 
Rijks Geologisch Museum), Utrecht (Anatomisches und Zootechnisches 
Institut der Tierarztlichen Fakultat). Den Herren Direktoren: Dr. SUNIER, 
Prof. Dr. VAN STRAELEN, Prof. Dr. BOSCHMA, Prof. Dr. ESCHER, Prof. Dr. 
KREDIET und Dr. VAN DER PLANK danke ich herzlichst fiir ihr Entgegen- 
kommen, wobei ich besonders dem wahrhaft fiirstlichen Empfang in Briissel 
gerne gedenke. Weiterhin empfand ich die liebenswiirdige Hiilfe der 
Herren Prof. Dr. DE BEAUFORT in Amsterdam und Dr. VAN DER VLERK 
in Leiden. 


Die Mehrzahl der Knochen zeigen den gleichen Erhaltungszustand : 
dunkel- bis hellbraun und stark glanzend an den unbeschadigten Stellen 
der Oberflache. Nur bei einem abweichenden Konservierungszustand soll 
dies in der Beschreibung erwahnt werden. Die Fundorte sind in der Ooster- 
schelde: Neeltje Jans Roggeplaat und in der Westerschelde: Ellewoutsdijk. 
Die Exemplare der zweiten Fundstelle sind mit (*) angedeutet. Ich halte 
es fiir notwendig, genau anzugeben, wie die verschiedenen Masze 
gemessen wurden. Die Breite steht senkrecht zur Lange des Knochens 
und zur Langsachse des Tieres. Die Dicke wiederum ist sowohl zur Lange 
als zur Breite senkrecht; die drei Masze sind orthogonal. Selbstverstand- 
lich miissen Breitenmasze (Dickenmasze) in verschiedenen Lagen des 
Knochens genau parallel zueinander sein, was dahingegen bei gréssten 
Durchmessern durchaus nicht der Fall zu sein braucht. Wenn ich also 
schreibe: Breite ist grésster Durchmesser, dann gebe ich die Lage des 
letzteren im Koordinatensystem an. Samtliche Durchmesser der Knochen, 
von welchen die Lange angegeben ist, sind senkrecht zur Lange gemessen. 
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Wenn Figur 1 die Vorderseite bezw. die laterale Ansicht darstellt, 
dann ist a. grésste Lange, b. grésste Breite bezw. Dicke oben, c. die- 
selbe unten und d. die minimale Breite bezw. Dicke. 
Stellte die Figur dahingegen einen Durchschnitt 
senkrecht zur Lange dar, dann ware a. maximaler 
Durchmesser und d. minimaler Durchmesser. Falls a. 
zugleich die Breite ware, ware c die grésste Dicke, 
b. dieselbe der Aussenseite oder Innenseite und d. die 
minimale Dicke. 


Bovinae. 

Funde von Resten des Bison priscus sind in der 
Schelde gar nicht selten; dahingegen waren bisher aus 
dieser Gegend keine Knochen von Bos bekannt. 

Zum Vergleich bediente ich mich eines ziemlich 
Cc vollstandigen Skelettes eines jungen, alluvialen Bos 
primigenius von Twello in Overijsel (Utrechter geol. 
Inst.) und der reichhaltigen Sammlung von Bos und 
Bison im Briisseler Museum. Die Beschreibungen TSCHERSKI’s erméglichen 
indessen in vielen Fallen auch ohne Vergleichsmaterial eine Bestimmung. 

Mit Ausnahme einiger Zahne enthalt die Sammlung keine Schadelreste. 
Bemerkenswert sind zwei Unterkieferfragmente, welche viele Bos brachy- 
ceros-Merkmale zeigen. An der Hand der Beschreibungen RUTIMEYERS 
habe ich versucht, sie nach den Molar-Charakteristika zu bestimmen, wobei 
ich aber zum Schlusse kam, dass man ohne gleichalteriges Vergleichs- 
material zu keinem Resultat kommt. Der geringen Grésse wegen scheidet 
Bos primigenius von vornherein aus und man hatte es mit einem neuen 
Element in der Niederlandischen diluvialen Fauna zu tun, wenn das Alter 
sicher nachzuweisen ware. Dies ist aber leider nicht der Fall, denn, obwohl 
der Erhaltungszustand dieser Knochen iibereinstimmt mit jenen der 
zweifellos diluvialen Nashérnern und Elephanten, kann es sich immerhin 
um eine Einbettung in gleichartige aber ungleichalterige Sedimente (Torf) 
handeln. 

Den siebenten Halswirbel von Bison will ich deshalb besonders 
hervorheben, weil TSCHERSKI gerade von diesem keine Masze gibt und 
weil die Unterschiede dem Nashorn gegeniiber viel weniger deutlich sind 
als er angibt. Betrachten wir kurz die sechs Merkmale, deren er sich 
bedient (TSCHERSKI, S. 125) um die 7ten Halswirbel dieser beiden Genera 


Fig, i: 


auseinanderzuhalten. 
1. Die Breite der vorderen Gelenkflache erreicht bei Bison priscus 72 % 


der Héhe und bei drei von mir gemessenen Exemplaren von Bos primi- 
genius der Reihe nach 76 %, 74 %, 73 %, wahrend TScHERsk! fiir Bison 
64 % und fiir Rhinoceros 82 % angibt. 

2. Der Bogenursprung liegt bei Bison héher als bei Bos, bei diesem 
wieder héher als beim Nashorn; seine minimale Dicke iibertrifft die Lange. 
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3. Die beiden Gelenkflachen der hinteren Gelenkfortsatze der Bison- 
wirbel liegen in einer sich leicht nach vorne neigenden Ebene, wahrend 
dieselben des Urs etwas nach innen konvergieren; bei Rhinoceros dahin- 
gegen stehen die beiden vorderen und die beiden hinteren Gelenkflachen 
ungefahr senkrecht aufeinander. Die nach oben offenen Winkeln zwischen 
den beiden vorderen Facetten unserer drei Bovidenwirbel sind stumpf. 

4. Die Breite des Wirbelkanals iibertrifft die Héhe, was nach 
TSCHERSKI ein Nashornmerkmal sein soll. 

5. Da die Querfortsétze der anderen abgebrochen sind, lasst die 
Richtung derselben sich nur am Twelloschen Wirbel beurteilen. Sie fallt 
héchstens 5° aussen, wahrend die Neigung bei Rhinoceros viel grésser ist. 

6. Unsere drei Wirbel unterscheiden sich sehr deutlich von den 
Nashornwirbeln dadurch, dass bei-den ersteren die Querfortsatze so hoch 
liegen, dass ihre obere Flache iiberhalb der Ebene des Wirbelkérpers beim 
Bison liegt und in derselben Héhe bei Bos. 


A B CG D 

1. Lange des Wirbelkérpers an seiner oberen Flache 62 50—55 50—55 48 
2. Grésste Héhe der vorderen Gelenkflache . . . . 60 51 54 56 
3. “Querdurchmesser = Breite dieser . . . ... . 43 38 40 41 
4. Geringste Lange der Basis (Schenkel) des Bogens 26 28 22 25 
5. Geringste Dicke der Basis des Bogens rechts . . . 33 31 27 35 
linksoy ease) — ail! 33 

6. Hédhe des Riickenmarkkanales vorne. . . . . . 32 Si, 30 32 
7. Breite des Riickenmarkkan. vorne. . . . . . . 34 S00. 39 42 


Die beiden Wirbel des Urs aus der Schelde (B) und von Antwerpen 
(D: N°, 1765 der Briisseler Sammlung) sind einander véllig ahnlich und 
auch das Twellosche Exemplar (C) zeigt nur unbedeutende Abweichungen, 
welche sich zum Teil auf verschiedenes Alter zuriickfiihren lassen. Der 
Bisonwirbel (A) ist bedeutend massiver und grésser als die drei anderen, 
wahrend er sich ausserdem durch die Ausbildung der Postzygapophysen 
unterscheidet. 


Erster Brustwirbel. Zum Vergleich habe ich den entsprechenden Wirbel 
N°. 1824 der Briisseler Sammlung (B: auf der Etikette mit Bison europaeus 
bezeichnet) herangezogen, ausserdem denselben von Bos primigenius aus 
Twello (C: diesem fehlen allerdings die Epiphysen). Zwischen dem zu 
beschreibenden Wirbel von Bison (A) und dem Briisseler Exemplar 
bestehen nur zwei wesentliche Unterschiede; sie betreffen die Praezyga- 
pophysen und den Processus spinosus. Bei unserem Exemplar sind die 
erstgenannten, welche etwas mehr nach vorne neigen, nach hinten von 
deutlich markierten Wiilsten begrenzt. Der Dornfortsatz ist viel plumper 
und breiter, seine vordere Kante etwas abgerundet. Die Unterschiede mit 


dem Wirbel von Bos primigenius sind viel bedeutender (Siehe dafiir die 
Masztabelle). 


' 
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A B G 
I. Lange des Wirbelkérpers an der unteren Fliche . ... . . 68 66 41 
2. Grésste Héhe der vorderen Gelenkflache. . . . ......, 57 55 55 
Be otossie ioteite cerselveie, tek. ks 6 ek ws we ee BO 70 69 
4, Hohe der hinteren Gelenkflache in der Mitte 3s a ar ois} 56 52 
5. Grésste Breite derselben (die Rippengelenkfacetten inbegriffen 83 82 91 
6. Grésste Breite des Dornfortsatzes iiber den hinteren Punkten der 


PSE Or iaCheu me a Sees oer eo eee ae ye oO 42 43 


Als letztes Glied der Wirbelsaule der Boviden fand sich in der 
Sammlung ein Lendenwirbel vor. Leider fehlten die Postzygapophysen und 
der Processus spinosus. Beim Vergleich mit Briisseler Lumbalwirbeln stellte 
sich heraus, dass wir es mit dem fiinften zu tun haben, und zwar mit 
‘demjenigen von Bos primigenius. Ich konnte auch drei Lendenwirbel von 
Bison ptiscus untersuchen, aber die Ubereinstimmung mit Bos ist weitaus 
grésser als mit Bison, wahrend letzterer durch seine gréssere Breite und 
durch die Gestalt des Riickenmarkkanals augenfallig abweicht. Fiir weitere 
Unterschiede siche RUTIMEYER, Seite 91. 


A B (C 
Lange des Wirbelkérpers an der unteren Flache 77 — 74 
Grésste Breite der vorderen Gelenkflache . . 53 60 62 
Grdésste Hohe der hinteren Gelenkflache . . . 47 44 48 


Grésste Breite der hinteren Gelenkflache . . . 77 76 77 
A = das zu bestimmende Exemplar aus der Schelde, B = Bos 
primigenius aus Twello (ohne Epiphysen) und C = der montierte 
Briisseler Ur; alle sind 5te Lendenwirbel. 


Mit einiger Reserve stelle ich einen stark beschadigten Astragalus zu 
Bison priscus und ebenso den riesigen Astragalus N°. 1587 der Briisseler 
Sammlung. Aus den mir zuganglichen Masztabellen erhellt namlich, dass 
die Lange der Innenseite bei Bison bedeutend mehr als 90 % der Lange 
der Aussenseite betragt, wahrend bei Bos 90% das Maximum ist. 

Zwei Metatarsalia habe ich nicht naher bestimmt. A. gehdrte einem 
jungen Tiere an, weil die untere Epiphyse noch nicht festgewachsen war 
und daher fehlte. Das obere Gelenkende ist sehr schadhaft, wahrend die 
Furche auf der Vorderseite ausserordentlich wenig ausgepragt ist. Das 
vollstandig erhaltene Exemplar B zeigt alluvialen Habitus und Spuren 
von Bearbeitung; seine Farbe ist grau bis hellbraun. 


A B 
Grésste Lange (nicht erganzt). . . .... 220 237 
GrosctaBrcite oben © 9: xP or ~ wl ics 6 uu "yea. 55 52 
Cornactom ice sonatas eis | eile ve ppieee tee « 0) MEAs. OD 49 
Kleinste Breife tiberhaupt ......... -; 30 30.5 
Kleinste Dicke tiberhaupt . . ...... - 31 27 
Grassienretevuntenl semen omens. 2 + 8. 60 58 


GrosstenMickestitenmn em eeectn 6 2. ee — 37.5 
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Coelodonta antiquitatis BLUMENB. 


Soweit die Nashornreste aus der Schelde eine Bestimmung zulassen, 
erweisen sie sich Coelodonta antiquitatis zugehdrig. Das Material gibt 
keinen Anlass zu weitlaufigen Betrachtungen, daher begniige ich mich 
nebst der Aufzahlung der Objekte mit einigen Maszangaben. 

1. M2 Sup. sinister. Fundort nicht bekannt. 

2. Nicht naher bestimmbares Fragment eines oberen Backenzahnes. 
Fundort unbekannt. 

3. Rechtes Unterkieferfragment mit M2. 

4. Ein fiinfter, sechster und der Bogen eines sicbentesi Halswirbels. 
Der fiinfte ist mit einer diinnen schwarzen Rinde iiberzogen, der sechste 
ist hell grau bis braunlich. 

5. Ein schadhafter Rickenwirbel 

6. Zwei Dornfortsatze von Riickenwirbeln ; einer davon erreicht riesige 
Dimensionen: grésste Héhe mindestens 41 cm (Parallel der Vorderkante 
gemessen), proximodistaler Durchmesser 5 cm, kleinste Breite 3.35 cm, 
kleinster Abstand der medianen Rander der hinteren_Facetten 1.7 cm, 
grosster Abstand der lateralen Rander derselben 7.3 cm. Das zweite viel 
kleinere Stiick stammt von Fundort (*). 

7. Basale Fragmente der linken und rechten Scapula, leicht erkenntlich 
an der breiten hinteren Kante, welche nur bei Coelodonta antiquitatis in 
so ausgepragter Form ausgebildet ist. Das Fragment der linken Scapula 
ist sehr zerbrechlich und licht graugelb. 

8. Humerus dexter et sinister. Beide Knochen, welche wegen Alters- 
und Gréssenunterschieden verschiedenen Individuen angehért haben 
miissen, sind fiir Messungen ungeeignet, da die ausseren und oberen 
Teile fehlen. 

9. Zwei Radii dext. Dem plumperen fehlt die untere Epiphyse, wahrend 
die obere leicht beschadigt ist. 

Die Masze sind folgende: 


Schelde Krai- Maas-~ 
a. b. burg _tricht 


1. Grésste Lange. . . : ae tsa Os, — 370 --- 
2.. Grdsste Breite (orbeter Dacha Se as eee OF: — 115 112 
3. Grésste Dicke oben. . . . A na ee! O _ 80 79 
4. Grésster Durchmesser in der Mitte d. Kaothens eee OF 68 66 69 
5. Kleinster Durchmesser daselbst (= Dicke) . . . . 42 46 47 40 
51. Kleinster Durchmesser der Diaphyse iiberhaupt . . . 37 4u — — 
6. Kleinste Breite der Diaphyse iiberhaupt . . . . . 63 675 64 64 
7. Grésster Durchmesser unten . . . : 5 gullies _ 130 -- 
8. Geringster Durchmesser an der es Stelle a 2 4) _— 83 


Die Masze des Kraiburger Nashorns habe ich STROMER V. REICHENBACH 
entnommen, diejenigen des Maastrichter Knochens, welcher sich im Geolo- 
gischen Museum in Leiden befindet (Stammbuchnummer 14608) hat mir 
Dr. Vv. D. VLERK freundlichst mitgeteilt. 
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An der Hand der Tabelle StromER v. REICHENBACH’s (S. 79) unter 
Benutzung des rechten Radius aus Westerhoven iiberzeugte ich mich, dass 
ich die Masze 1—8 in derselben Weise gemessen habe wie er und dass 
wir die Zahlen des Kraiburger Nashorns, welche derselben Tabelle ent- 
nommen sind, also zum Vergleiche heranziehen kénnen. Die Masze 
zeigen unzweideutig, dass wenigstens der vollstandige Radius zu Coelo- 
donta antiquitatis gestellt werden muss. Auch der schadhafte Knochen 
muss wohl zu dieser Art gehéren, weil seine Lange derjenigen des erstge- 
nannten nicht nennenswert iibertroffen haben kann. 

10. Die Gelenkpartien zweier rechter Ulnae (eine *) zeigen ebenfalls 
viel mehr Ubereinstimmung mit C. antiquitatis als mit Dicerorhinus Merki, 
wahrend andere Arten gar nicht in Betracht kommen. 

11. Einem Metacarpale III sinister felht der untere Teil. 

12. Zwei Metacarpalia IV sin. sind sehr gut erhalten und zeigen 
deutlich die schragen, schmalen Gelenkflachen fiir die rudimentaren 
Metacarpalia V. Die Rauheiten der Oberflachen weisen auf erwachsene 
Individuen hin. Die Masze unserer beiden Metacarpalia sind in den zwei 
ersten Reihen zusammengestellt, diejenigen des Coelodonta antiquitatis aus 
Kraiburg zum Vergleich in der dritten und diejenigen des D. etruscus in 
Leiden in der vierten. Masz 2 ist an der Vorderflache (aussen) des 
Knochens gemessen, Masz 3 senkrecht dazu, Masz 5 ist die Breite. 


1. Grésste Lange. . . 144 140 1352 147 
2. Grésste Breite der (Geleaktlaches fiir oe Os 
hamatum .. 38 35 40 29 
3. Grésster Details Weickmeticr acne. 42 42 = 36 
4. Grésster Durchmesser des Oberendes iiberhaupt . 54 52 — 42 
5. Grésster Durchmesser genau in der Mitte des 
Knochens .. . Ne ee, POS Cee oe ume) 36 po) 32.5 
6. Geringster Fe ieusssir (d.i.genau in der Mitte) 21 PAGS) 19 16 
7. Grésste Breite der unteren Gelenkrolle (hinten) . 39 36 35? 31 
8. Grdésste Dicke der unteren Gelenkrolle . . . . 415 38 39 34 
15) 400 3.9 3 45 
Bee LO Stan ol,2 —- 1.24 
S218) er 1.67 DSi 2.03 
Sia 1.06 1.06 Tait iil 


Aus diesen Zahlen erhellt, dass unsere beiden Knochen dem Metacarpale 
IV von Dicerorhinus etruscus und von D. Merki naher stehen als dem 
Kraiburger Nashorn. Nichtdestoweniger stelle ich beide Mittelhandknochen 
nicht zu einer dieser beiden Arten und zwar weil dasjenige von D, Merki 
nach aussen weniger konkav ist und in erwachsenem Zustande viel langer 
erscheint, wahrend das viel 'schlankere Metacarpale des D. etruscus seine 
geringste Breite auf einem Drittel seiner Lange erreicht, bei unserem 
Knochen aber erst in der Mitte. In al diesen Hinsichten stimmen letztere 
mit C. antiquitatis iiberein. 

13. Von den linken hinteren Extremitaten liegen vor: zwei Becken- 
fragmente mit den Acetabulae, ein stark beschadigtes Femur eines jungen 
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Tieres und ein grosser Calcaneus (*). Von letztgenanntem gebe ich die 
Masze zum Vergleich mit denen des Kraiburger Nashorns, die ich STROMER 
v. REICHENBACH’s Tabelle entnehme. Auch hier habe ich mit Hilfe des 
Leidener Calcaneus von D. etruscus in derselben Weise wie S. v. R. 


gemessen. 


A. Be 
1. Grésster Durchmesser = Lange . eRe 142 118 
2. Grdsster Durchmesser des Gelenkteils am Sustentaculum . . 96 91 
3. Grésste Dicke aussen, oben an der oberen Astragalusfacette 74 70 
4, Grdsster Durchmesser des Tuber (nicht 1 zur Lange) . . 88 83 


Nach den Abbildungen 12 und 13, Tafel IX, von BRANDT zu urteilen, 
weicht der Calcaneus des wiluischen C. antiquitatis nur durch etwas 
schmaleren Tuber von unseren ab. - 


Sus (scrofa?). Ein Mandibelfragment ohne Zahne. 

Elephas primigenius. Vom Mammuth liegen ein Halswirbel, ein Riicken- 
wirbel und (der letzte?) Sacralwirbel vor, alle stark beschadigt. 

Cervus elaphus. Eine rechte Abwurfstange. 

Die Reste vom Pferde und vom Riesenhirsch sollen bald in Zusammen- 
hang mit denen anderer Fundorte beschrieben werden. 
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Botany. — The sensibility for light of the base of normal and decapitated 
coleoptiles of Avena. By DirkKJE E. REINDERS. (Communicated by 


Prot. |. C, SCHOUTE,) 


(Communicated at the meeting of April 28, 1934.) 


§ 1. Investigations of RoTHERT, DoLk, NUERNBERGK, and DU Buy 
have shown that Avena coleoptiles are not sensitive to light and gravita- 
tion stimuli for some time after decapitation. A few hours afterwards a 
stump of this kind is again able to curve, while the upper part of the stump 


has acquired the power to form growth-substance (regeneration of the 
new physiological tip)1. 


1) ROTHERT (p. 192) says that decapitation is not equivalent with tipdarkening. An 
influence of the wound causes the insensibility during some time after decapitation ; 
afterwards the original sensibility returns. 
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DoLK found in 1926 that 150 minutes after decapitation (3 m.m.) the 
upper zone of 2 m.m. is sensitive to a quantity of light (60 min. 3 M.C.), 
to which the same zone (3—5 m.m.) of the intact coleoptile was not 
sensitive. 

CHOLODNY goes so far as to say (1933 p. 571): ,,Wie bekannt wird 
etwa 3 Stunden nach der Dekapitierung die Fahigkeit dieses Organs 
wiederhergestellt auf einseitige Belichtung mit einer phototropischen 
Kriimmung zu reagieren, wobei diese Reaktion mit normaler Geschwindig- 
keit erfolgt und normale Intensitat erreicht.”’ 

VON GUTTENBERG 1933, in a brief communication, records a threshold 
illumination of 228.000 M.C.S. when he decapitates 2 m.m. It is not 
possible to compare this with my results, since he does not mention the 
time after which exposure took place. 

My investigations showed that the regained phototropical sensibility of 
a decapitated coleoptile from which a length of 5 m.m. has been decapitated 
is equal, about 5 hours after decapitation, to that of the basis of an intact 
coleoptile of which the tip has been darkened over a length of 5 m.m. 


§ 2. The experiments were carried out with etiolated seedlings of 
Avena sativa (Svaléfs Siegeshafer) cultivated according to Du Buy— 
NUERNBERGK (1929). The temperature at which the experiments were 
carried out was 22 deg. C. except in the case of § 3, where it was 24 deg. C. 

The light source employed was a 4-volt lamp. The light quantities 
recorded are in all cases those for the middle of the trough with a length 
of 20 c.m. The coleoptiles were illuminated on the smaller side. About 
21% hours after illuminating, I took a shadowgraph, the curvatures being 
subsequently measured on this with a curvimeter according to F. W. WENT 
(1928e-p. 26): 


§ 3. The phototropical sensibility of the base of normal coleoptiles. 

WILSCHKE, LANGE, and DOLk, investigated this by illuminating 
separate zones and invariably found very high values for threshold 
illumination. SIERP—-SEYBOLD (1926), who illuminated the total base by 
darkening the tip, also found a high threshold illumination (3204 M.C.S.). 

Arisz (1913), who covered the tip with a little cap of tinfoil (5 m.m.) 
found that a just visible curvature appeared at approx. 100 M.C.S. 

I made a few experiments, for the sake of orientation only, with zone- 
illumination, in which a base zone was illuminated by placing a black 
cardboard screen, with a slot 5 m.m. broad, right in front of the coleoptile. 
With 590 M.C.S. [ found:a feeble positive curvature with 9 of the 11 
coleoptiles. The illuminated zone was situated from 2.5—7.5 m.m. to 
9,5—14.5 m.m. Also when the illuminated zone was more basal, a very 
feeble positive curvature appeared. 

I now investigated the sensibility of the base by covering the tip with a 
tin-foil cap of 5 m.m., and further illuminating the entire base in this way. 
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I can confirm Arisz’ results, as I also found approx. 100 M.C.S. as 
threshold illumination (see table I). 

From approx. 550 to 3200 M.C.S. the curvatures are somewhat doubtful. 
The commencement of the curve was appreciable after a good hour or 114 
hours (Arisz 114 hours). 


§ 4. Influence of decapitation on the basal sensibility. 


From DoLk’s investigation we know that the growth-rate after decapita- 


TABLE I. 
Hours 
between average 
Description decapitation | M.C.S. | fos. 0/5 neg. | streight 
and curvature 
illumination 
intact coleoptiles; 5 m.m. of the 15 ale 43 2.9° 399/ 4 16 
tip darkened. 
100 19 F502 639/4 1 10 
150 15 wa he 60°/) 1 9 
220 22 Beh 619/p 3 13 
245 25 aye by 623 9/4 2 13 
4410 9 6.6° 829/ 0 2 
5 m.m. decapitated; primary leaf 0h. 245 17 299/ 17 the 
in; nothing on stump. 
Zale 245 1 2092 5009/5 4 12 
33/4 h. 245 29 “| 579/q 6 16 
eh. 50 5 312 259/5 5 10 
5} lee 100 5 SoS 249/ 2 tee 
4h. 50m. 150 ile 3292 579/ 3 10 
5 h. 245 57 iif 5627/9 11 34 
5 h. 4410° 6 6.6° 602/ 2 2 
empty coleoptiles. 43/4h. 245 13 356° 540/o 2 9 
black-filled coleoptiles. By Jos 245 29 Be 5809/5 5 16 
Experiment according to Brauner : 0h, 245 1] thea 650/ 1 5 
own tip replaced. 
intact coleoptiles tip darkened. | 220-245 50 Oe 629/ 5 26 
(see above) 
intact: top and base both 245 13 16.8° | 1002/p 0 0 
_ illuminated. 
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tion greatly decreases until after approx. 150 minutes a minimum is reached, 
after which the growth again gradually increases, 

LANGE also found no curvature when decapitated coleoptiles were 
illuminated immediately after decapitation; the phototropical sensibility 
returns with regeneration of the new physiological tip when growth- 
substance is again formed. 

NUERNBERGK finds that the coleoptiles have lost their geotropical 
sensibility immediately after decapitation, even when they are provided 
with auxine-agar. He speaks of an influence of the wound, which renders 
transversal transport in the base practically impossible for some time, and 
which progresses base-wards. Some time after decapitation transversal 
transport, under the influence of geotropical stimulation, again becomes 
possible, the geotropical curvatures becoming stronger and stronger, the 
longer the time he waits after decapitation before the coleoptile is placed 
in the horizontal position. 

Du Buy found something similar with phototropy (p. 910). Decapitated 
coleoptiles lose their phototropical sensibility to unilateral illumination with 
a feeble light-quantity after decapitation, even though growth-substance 
is present, as they are provided with auxine-agar. A few hours after 
decapitation the sensibility returns. 

I investigated the sensibility of decapitated coleoptiles, 1. immediately 
after decapitation, 2. with an interval of 2 hours, 334 hours, and 5 hours, 
all containing the primary leaf and further of empty coleoptiles and of 
coleoptiles filled with a black substance. 

In all my experiments 5 m.m. was decapitated, first according to STARK’s 
method, whilst afterwards, in order to prevent any curvatures in a 
particular direction, the tip was entirely cut off. This, however, was found 
to make no difference. The black filling used was a suspension of norit 
carbon in liquid paraffine. 

From table I we see that the coleoptiles, as was already known, lose 
their phototropical sensibility to small light quantities immediately after 
decapitation, while two hours later the sensibility has already partly 
returned, and after 5 hours they are practically as sensitive as intact 
coleoptiles with base illumination. (They never, however, reach the same 
degree of sensibility as an intact coleoptile of which also the tip has been 
illuminated). We see that the threshold illumination here is also approx. 
100—150 M.C.S., whilst the beginning of the curvature occurred at the 
same time. 

With regard to the empty coleoptiles, we see that the % positively 
curved plants is approx. the same as with those which still contain their 
primary leaf, while the average curvature is 3.6 deg. instead of 4.7 deg. 
And as regards the black-filled coleoptiles, it is seen that the % positively 
curved plants is also somewhat the same; the average curvature is exactly 
the same as that of the plants containing their primary leaf, viz. 4.7 deg. 

We get the impression, therefore, that as a result of an influence 
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dependent on the decapitation, the sensibility first decreases but that the 
original sensibility of the basis afterwards returns. The nature of this 
influence may be the wound made by decapitation and the lack of growth- 
substance in the stump. 

Du Buy, who placed auxine-agar on the stump, and yet was unable to 
get any phototropical curvature immediately after decapitation, showed by 
his experiments that the wound influence most decidedly plays a part. 
It is true that VON GUTTENBERG (1933) states that with progynon agar 
and with large light-quantities a base curvature really did occur, but 
apparently the great amount of growth-substance was able to neutralize 
the wound influence more or less. BOYSEN JENSEN (1933) found a photo- 
tropical sensibility after 1 hour when agar was applied with growth- 
substance. 

I consider the experiments made by BRAUNER (1922) of great importance 
in this connection. He decapitated to a length of 5 m.m., and immediately 
afterwards illuminated the stump with 200 M.C.S., and then replaced the 
tips, which had been preserved in the dark. He found that, after 4 hours, 
66 % of the plants were positively curved, whilst the plants used in his 
checking tests, which had been illuminated, but in which the tip was not 
replaced, remained straight. The average curvature of the 3 positively 
curved plants in his fig. 6 on p. 540 is approx. 7 degrees. 

On repeating these experiments, I obtained in the normal reaction time 
of 214 hours a curvature of 7.2 deg. (see table I). The base is now able, 
with the aid of the growth-promoting substance diffusing from the tip 
to give a reaction. It follows therefore, that if the tip is replaced the 
wound influence is checked, 

SGODING (1926) also found that the replaced tip promoted the growth 
immediately after decapitation, but afterwards retarded it, since the 
regeneration of the new physiological tip was inhibited. This was confirmed 
by DoLk in 1926. 

From a comparison of these experiments carried out in various ways, we 
get the impression, that the sensibility to light of the base, on decapitation, 
is reduced more particularly by the wound influence, since a tip replaced 
on the stump evidently checks this wound influence. 


§ 5. With regard to the situation of the zone which curves, it is to be 
noted (see table II) that, with base illumination of intact plants (tip 
darkened) it is higher in the case of shorter plants than in that of longer 
ones, and therefore has no connection with the growth-zone, which, on 
the contrary, is more apical in the case of longer plants. (see WENT, 1928, 
Perse tig. 10,) 

With decapitated plants the case is the same, save that here the 
curvature zone is altogether somewhat lower. 

In the case of the series with tip replaced the matter is a different one. 


313 


Here the curvature occurs practically in all cases at the same height and 
nearer to the tip, independently of the length of the plant. 

I am inclined to think that, with base curvature of intact plants in which 
the tip has been darkened, there is enough growth-substance in the higher 
zones, in spite of the WENT-effect, to permit of maximal growth on the 
anterior side also, so that the upper part therefore remains SPELLS and the 
curvature zone is new basally situated. 

With decapitated plants, on which the tip has been replaced, this tip 
ensures a checking of the wound influence and a supply of growth- 
substance, but probably only in small quantities, so that the curvature 
can begin close to the cut surface. 


TABLE II. 
Decapitated, nothin 
Intact, tip darkened se oe 2 Decapitated, tip replaced 
place of cur- ee ge 
leeettat place of cur-| length of | vature in mm.| length of ae ei 
oe cae mm. | ature in mm. stump from upper | plant (stump ie es ce Dee 
P ; from tip + 5 mm. |end of stump + tip) .- aa. y 
+ 5 mm. ae 
ai 16 28 19.5 28 1021 
25 15 26 18 DM 9 
24 14 735} 17 26 12 
23 15 24 15 23 10 
22 13 22 Sa 21 9 
19 12 21 15.5 19 11 
18 12 20 14 18 9 


§ 6. I did not succeed in demonstrating a light-growth response, by 
means of the method of van OVERBEEK (1933) (p. 554), with two-sided 
illumination (245 and 490 M.C.S.) of the base. 

WENT 1925, who determined the growth-rate by means of the auxano- 
meter of KONINGSBERGER, found a feeble light-growth response with 
500 M.C.S. and 3 m.m. of the tip darkened, (a few p's). WAN DILLEWIJN 
1927 found the same with 8000 M.C.S. and 2 m.m. darkened. 

It is remarkable that these light-growth responses occur so very soon 
after decapitation when as yet nothing is to be seen of a phototropical 
curvature. 

This makes it ree that the light-growth response plays any part in 
the production of phototropical base curvatures with the quantity of 
light used. 

We shall therefore be obliged to regard the WENT-effect as the chief 
factor in the production of these phototropical base curvatures, whilst the 
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further possibility exists that inhibition of the longitudinal transport of the 
growth-substance by light (see DU Buy, pp. 871—873) helps to bring 
this about. 

I wish to thank Prof. Dr. W. H. Arisz heartily for his inspiriting advice 
and invaluable assistance. 


SUMMARY. 


Coleoptiles of Avena with tips darkened over a length of 5 mm. give 
a reaction on illumination with 100 M.C.S. 

Coleoptiles decapitated over 5 mm. show no reaction when illuminated 
with small light-quantities directly after decapitation. After 2 hours 
sensibility returns and after 5 hours they are as sensitive as intact 
coleoptiles with basal illumination. 

Stumps with auxine-agar have not the normal sensitivity, but when their 
own tip is replaced directly after illumination of the stump, they give a 
reaction just like intact coleoptiles. 

This makes it probable that the loss of sensibility directly after 
decapitation is caused as well by iack of growth-substance as by an 
influence of the wound. 


Laboratory for plantphysiology. 
Groningen, April 1934. 
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ERRATUM. 


W. H. KeEEsom and G, SCHMIDT, On the adsorption of neon on 
glass at liquid hydrogen temperatures, Proc. Vol. XXXVI, p. 825, 1933. 
Erratum page 831, line 7 from the bottom: 


for “first term’’ read “second term’. 
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